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भूमिगत संरचनाओं से ऊष्मान्तरण 


महेन्द्र सिंह सोढ़ा 


देवी अहिल्या विश्वविद्यालय, इन्दौर 


साराश 


भूमिगत संरचनाओं (यथा भूमिगत भवन, बसित भवन, तहखाना, शीतल भंडार, बायोगैस 
संयंत्र, पाइप लाइन, भूमिगत रेलवे लाइन आदि) के ऊष्मिक मूल्यांकन के लिए संरचना एवं भूमि से 
ऊष्मान्तरण का प्राक्कलन आवश्यक है | इस शोधपत्न में विभिन्‍न आकृति की संरचनाओं और भूमि की 
सतह के ताप की स्थायी और कालिक अवस्थाओं के लिए ऊष्मान्तरण का प्राक्कलन करने में प्रयुक्त 
विविध वेश्लेषिक आंकिक और प्रायोगिक अनुरूपक विधियों की विवेचना की गई है। 


।. परिचय 


भूमिगत संरचताओं (उदाहरणार्थ भूमिगत भवन, बित भवन, तहखाना, शीतल भंडार भूमिगत 
बायोगैस संयंत्र, पाइप लाइन, भूमिगत रेलवे लाइन आदि) के ऊष्मिक मल्यांकन के लिये संरचना एवं 
भूमि में ऊष्मान्तरण का प्राककलन आवश्यक है । 


भूमि समाकलित संरचना और भ्रूमि में ऊष्मान्तरण जठिल त्विआयामी प्रक्रिया है। इसे समझने 
के लिये भूमि ताप 7(४, », 2, 7) के त्रिआयामी ऊष्मा संवहन समीकरण का हल आवश्यक है 


'एकाएगनछट .. (0) 

ऊष्मीय चालकता /& भूमि की संरचना (जल तथा वायु मिला कर) पर निर्भर करती है और 

समय के साथ परिवततित होती है। इसी प्रकार घनत्व» तथा विशिष्ट ऊष्मा ० भी आद्रता पर निर्भर 
होने के कारण समय के साथ परिवतित होते रहते 


भवन की ज्यामिति के संगत परिसीमा प्रतिबंधों के साथ इस समीकरण का हल अत्यंत कठिन 


है । अत: लगभग सभी शोधकर्ताओं ने भूमि को समांग, समदिक एवं स्थिर गुणों वाली मौन कर समी- 
करण के सरल रूप का हल निकाला है । द 


रा क्‍ एश'-(/०) ऐ- द न | । (2) 


2 महेन्द्र सिह सोढ़ा 


जहाँ ०--४,/०/८६ रैमि की ऊष्मिक विसरणीयता है। भवन की विभिन्‍न ज्यामितियों के लिये 
समीकरण (2) का भी हल निकालना कठिन है। अधिकतर ऊष्मान्तरण के विश्लेषणों में समीकरण (2) 
का एक आयामी रूप ही प्रयुक्त हुआ है। किसी भी यथार्थ विश्लेषण में समीकरण के कम से कम द्विआयामी 
हूप का प्रयोग आवश्यक है। अधिकतर अवस्थाओं में त्रिआयामी रूप ही सम्ृच्तित है। 


ऊष्मीय संवहन समीकरण के स्थायी तथा कालनिर्भर हल ज्यामिति के उच्च सममित की 
संरचनाओं (जैसे गोला तथा अनन्त बेलन) के लिये प्राप्त कर लिये गये हैं।+। ख्यूनतर प्रममिति की 
अवस्था में भी स्थायी तथा कालनिर्मेर आंकिक हल प्राप्त किये जा सकते हैं किन्तु इसके लिये अधिक 
संगणन समय की आवश्यकता होती है /+ । अतः इन अवस्थाओं में ऊष्मान्तरण को ज्ञात करने के 


लिये सरल अनुरूपिक विधियाँ उपयोगी होती हैं । 


. 2. स्थायो ऊष्मान्तरण 
भूमि तथा संरचना (चित्र ) के ऊष्मान्तरण 2 को निम्न समीकरण द्वारा मिरझूपित किया 


जा सकता है?! 
द (0++ (4: (4५-२१) छा 0! ८ ... (3) 
जहाँ 4 संरचना-भूमि निकाय की लाक्षणिक लंबाई है 


/” रूप गुणांक है जो भूमि-संरचना' निकाय के रूप पर (माप पर नहीं) निर्भर है 
.. 4, पृथ्वी की समतल सतह का ताप है फ 
तथा 7' संरचना की बाहरी सतह का ताप है । 





चित्र ! : भमि पिंड निकाय 


इसी प्रकार यदि एक चालक पिंड अर्धअनन्त विद्युदपारक माध्यम में स्थित हो तो; विद्यदपारक 
को समविभव समतल सतह तथा पिड में विभवान्तर स्थापित करने के लिये आवेशान्तरण 
25-८(०2-7,) ; (-ब्दा? द क्‍ ..... _ (38) 


भूमिगत संरचनाओं से ऊष्मान्तरण _ । 3 
जहाँ. माध्यम की विद्युदपारक, पारगम्यता तथा ८ निकाय की धारिता है। 
इसी प्रकार यदि पिण्ड चालक माध्यम में स्थित हो तो पिण्ड तथा माध्यम की समविभव 
समतल सतह के बीच विद्युद धारा / का मान होगा 
.  4#0०4+/(7.-7,) । द (38) 
जहाँ ० माध्यम की विद्यतचालकता है । | 


रूप गुणांक » ज्ञात करने की दो भुख्य विधियाँ हैं । 


2. वेश्लेषिक विधि ज रि 
2...] भूमिगत गोला क्‍ क्‍ 

अधेब्यासः ८ के दो गोलों (जिनके केन्द्र 2, दूरी पर हैं) के निकाय की विद्युतधारिता के आव्यूह- 
अवयव,लेबडेव इत्यादि ने ज्ञात किये हैं। इन अवयवों का उपयोग करके अध॑व्यास ८ के एक गोले 


की विद्युत-धारिता (जिसका केन्द्र एक अनन्त चालक चादर से द्री 7 पर स्थित है) निम्नलिखित : 
समीकरण द्वारा निरूपित की जा सकती है-- द ; 


४4] * ह 
८<--4शब्थ[ $+ 2 ७ (-१9)-(+००ज॥ १8) आग #/झंणा १ ) (4) 
42 
जहाँ द 
हा 008॥ 8<--॥73/ध 
कोर्सेन तथा लोरेना' ने एक भिन्‍न मार्ग अपनाया । बिम्ब की विधि तथा क्रमिक सन्निकटीकरण 
का उपयोग कर इन शोधकर्ताओं ने भी धारिता के लिये व्यंजक प्राप्त किया है।इस व्यंजक तथा 
समीकरण (4) से प्राप्त धारिता के मान अत्यंत सन्निकट हैं ।_ 


रूप गुणांक £, समीकरण (3) के उपयोग से प्राप्त निम्नलिखित समीकरण से ज्ञात हों सकता 
2...2 भूमिगत समतल अक्ष वाला अनन्त बेलन या पाइप 

यदि बेलन का अधेंव्यास, अक्ष की गहराई से बहुत कम हो तो पिण्ड को एक रेखा से निरूपित 
किया जा सकता है । यदि रेखा पिंड उच्चतम सतह 25-50 और » अक्ष के समान्तर तथा सतह 2--0 


से दूरी ८ पर हो तथा शक्ति 4 की प्रति एकक लंबाई, उत्सजित करता हो. तो किसी बिन्दु (5, 2) 
पर ताप 7' निम्नलिखित समीकरण से निरूपित होता है 


70५ » 2 पक |! /0४+(४--०)१)+ स्विरांक 


4 .. महेन्द्र सिह सोढ़ा 
माध्यम अधे अनन्त है और इसकी उच्चतम सतह 25०0 का ताप 7--0 (कोई अन्य मान से फल 
में कोई अंतर नहीं होगा) है । यह सीमा प्रतिबंध एक अन्य रेखापिंड (जो 9 अक्ष के समानान्तर समतल 


257--4 में स्थित हो तथा शक्ति --4 प्रति एकक लम्बाई उत्सरजित करता हो) की कल्पना के अनुकूल 
है। अतः वास्तविक एवं काल्पनिक रेखा पिंडों के कारण बिन्दु (४, ), 2) पर ताप निम्नलिखित समीकरण 
द्वारा प्रतिपादित किया जा सकता है-- 


कं __ 4 |. ४0०४+(४+4)9 
38) 8 था: [ ५४/(४४--(2-- 4) 
[ ५/ 8:७0 0॥| ९५ (०) 


2 
4 हक, 


चित्र 2 : पृथ्वी की सतह से 4 गहराई पर बिन्दु त्रोत.... 
ओर उसके प्रतिबिम्ब का रेखाचित्र क्‍ . कं 






ब्रा 


“जो + ४0+ | ९१० (०१) 
८ ८ 


यदि एक ०(<4) अधेव्यास के सुचालक बेलन की सतह पर ताप 7५ है, और बेलन का अक्ष 
सरल रेखीय है तो बेलन की सतह पर ५/(४४--(४--४))--८ तथा 4/(४-- (2-- )7)5०९८(७४ +-4)%) ४26 
क्योंकि सतह पर ४ की सीमायें (८-०) से (४--6) तक हैं । अत 





(', ___ 4 24 . रा द . $ 8 
/ ऋत्त 2ग्र/६ की गे | द कर 
और द रा 
77-- _.. | थ्वा ः क्‍ 
६7५ + घ टन .ः . 9) 


समीकरण (59) द्वारा व्यक्त फलन #” का रूप रखने पर समीकरण (3) के अनुरूप, ८--] रखने. 
से हो जाता है जो उचित ही है क्योंकि 4 शक्ति प्रति इकाई लंबाई है। 
2...3 भूमि के ऊपर स्थित चक्रिका तथा अनंत पत्रक (परिमित चौड़ाई) से ऊष्सान्तरण 


क्लीसन तथा एफट्रिंग/ ने रूप गुणांक के लिये निम्नलिखित फल प्राप्त किये हैं । 


भूमिगत संरचनाओं से ऊष्मान्तरण 


अनन्त पत्चक #--(4/द7) विशिष्ट लम्बाई पट्टिका की चौड़ाई 
चक्रिका /““-(372/4 विशिष्ट लम्बाई चक्रिका का अधंव्यास 


2.,4 पृथ्वी में अनन्त ऊर्ध्वाधर बेलनीय विवर 


अपरिवर्तित अवस्था के संगत (चित्र 3) सीमा प्रतिबंध है । 


था का जि 
सर (2८ ) गा --27(8-0)];:--४५ (दर ) 0 






97 
* बड0 पद 
67688, हा ] 
2222 “22 
है 4८2 4 22८7 7७ 





चित्र 3 : ऊर्ध्वाधर पाइप निकाय 


उपयु कत सीमा प्रतिबंधों के साथ समीकरण (2) का हल सोढा इत्यादि/श ने श्रेणी के 
रूप में प्राप्त किया है। अंतिम सीमा प्रतिबंध में 8 अनन्त होना चाहिये 'पर आंकिक समाधान की 
सुविधा लिये 9; को परिमित माना गया है। 7, सौर वायु ताप प्रदर्शित करता है और 7; विवर में 
वायु का ताप है। “; तथा /6 ऊष्मान्तर गुणांक हैं । 
2.4.2 कालिक ऊष्सान्तरण ५ 


कालिक परिवर्तन की अवस्था में माध्यम में ताप 7' तथा ऊष्मान्तरण (2 को निम्नवत निरूपित 
'किया जा सकता है-- 


हक 8 03:38, (!७/) हब हे 

ढ द 
ऐ ( क्‍ 6) 
(25-()2; | ९5० (7००४) है | 5 | क्‍ 


इस अवस्था में ऊष्मा संवहन (2) निम्नलिखित रूप धारणा कर लेता है-- 


तथा 


| ए!7 ८७ #प-(ंगा -/८)7. 42+ | ] 
डा 9: आ॥: 
गाता 55(०/2०)7 | जा | 
जिसका सरल ज्यामितियों में वैश्लेषिक हल संभव है। '* क्‍ 


; * महेन्द्र सिंह सोढ़ा 
2..2.] भूमिगत गोला 

” आदि एक बिल खोत मे रष्माकां उत्सर्जन समीकरण (6) द्वारा निरूपित हो तो ताप का 
वितरण 

70, /)« 2 ०फ ह(०४-#)).... 
6 वैद्राध | 9 | | 

जहाँ द “ _-्य द 

40, 7)->0 जब %-> ०८. द द ) 


भूमि की सतह (४-- 0) पर ताप 7-0 के सीमा प्रतिबंध को इस सतह से दूरी 4 पर स्थित 


-+0 के एक बिम्ब ऊष्मा स्रोत की कल्पना से संतुष्ट किया जा सकता है । अत: ताप का वितरण 
निम्नलिखित समीकरण से निरूपित होगां-- 


7... 0, (दा हा 








द कदर कि फ्रा (80) 
जहाँ » और 2” बिन्दु से गोलों के केन्द्रों की दूरियाँ हैं। 
यदि सतह (250) का ताप शुल्य न होकर 7, वह (०/) हो तो ताप का वितरण 
गा | ः ४ ३02 (४80 ८-४० हि 


यदि बिन्दु स्रोत पर केन्द्र तथा त्रिज्या ८ का उच्च ऊष्मा चालकता का एक गोला गहराई ८ 
पर स्थित हो तो गोले की सतह (१70) पर ताप 7(6,/) निम्न समीकरण से व्यक्त किया जायेगा : 








* 2-४4 4 
7७ 7)-48-०फ #(०४-४०)+(2,/4॥%) । हा (80) 


4... ठतद 
क्योंकि गोले की सतह पर 2#चव, 2#४4ं और >>. 24. 
2. .2.2 भूमिगत समतल अक्ष वाला बेलन या पाइप 

एक भूमिगत समतल अनन्त रेखा स्रोत जिससे 4-54, ०४०७ (४७/) प्रति इकाई लम्बाई शक्ति 
उत्सजित होती है के कारण ताप वितरण, समीकरण (7) के हल से प्राप्त हो सकता है । अतः (3) 
बेलनोय निर्देशांकों में द 5 
70 9च्नहगॉद 00०) ०फ ए०४+क0).... (98) 

“गा प द 


जहाँ /”>7९/(०/०) तथा और 2४६ और # शून्य कोटि के केल्विन फलन के मापांक तथा कला हैं । 


भमिगत संरचनाओं से ऊष्मान्तरण जी 


स्रोत को अक्ष मान कर, त्िज्या 7 के बेलन की सतह से प्रति इकाई लम्बाई उत्सजित शक्ति है 


--29र7/८ हक /(#”) ०5० ह[०7--७०(४?)]), (28) 


यदि ऊपर बताई शक्ति »--7?१ (पाइप की त्रिज्या) पर 9, ०5० (४०7) हो, तो समीकरण (9.७) और 
(98) का उपयोग कर 


70, 0) 5 हक | हक लए शिल्म+॥(7+ ०७7) 
"(4॥/2ग्र/0)40") ०फ ([०7-२(५१”)]) द ... (90) 
प्राप्त होता हैं । ल्‍ 


पाइप की सतह (»-->२) पर ताप होगा 





2४8, 7-55 के 42) ०फ [०+-२2(०)]) द ... (90) 


भूमि की सतह (जों ताप 7, 6०5० (७7) पर है) का प्रभाव -: का ० (०७४) के प्रति इकाई 
लम्बाई शक्ति के, ऊष्मा बिम्ब (जो सतह से 4 दूरी पर ऊपर है) से प्राप्त किया जा सकता है। बिम्ब 
स्रोत को अक्ष मान' कर मूल बेलन की सतह के लिये #“”;४24! अतः बेलन की सतह पर ताप होगा. 


4%0)5(4॥/277५0)4(:) ७&ए 6[०7-४(/४)]। 
-(क/205020(247) ०फ ((०४+-९०(2०) 
_ -+75, ०50 7[७/--4/]. ०59 (-- 4) ... (0) 
45% तथा 4, के ज्ञान से 4; प्राप्त किया जा सकता है । 
2.2 अनुरूप विधि 
2.2.] विद्युत अनुरूप विधि 


समीकरण (38) का उपयोग कर रूप ग्रुणांक / प्राप्त करने के लिये विद्यत अनुरूप प्रयोग किये 
जा सकते हैं । आगे सोढ़! तथा सहयोगियों/7» के इस संदर्भ में हुए प्रयोगों की चर्चा की जायेगी | विद्युत 
अनुरूप प्रयोगों में भुमिगत पिंड का लघु पैमाने पर बने ताम्र प्रतिमान को बड़ी क्षमता वाले (500 


हु मंहेन्द्र सिह सोढ़ा 


लीटर) प्लास्टिक पात्र में रखें कापर सल्फेट के घोल में कुचालक धागे द्वारा लटकाया जाता है (चित्र 4)। 
प्रतिमान के आयाम इस प्रकार होने चाहिये कि घोल का बृहद आयतन अर्ध अनन्त माध्यम के समान 
माना जा सके । कापर सल्फेट घोल की सतह तांम्र की चादर के संपर्क में . रहती है । उपयुक्त गरारी 
संयंत्र की सहायता से प्रतिमान की घोल में गहराई | एा.व7- की परिशुद्धता के साथ परिवर्तित की जा 


975 2० 





चित्र 4 : विद्युत अनुरूप प्रयोग 


सकती है । एक बैटरी द्वारा ताम्र को चादर चथा प्रतिमान के मध्य ज्ञात विभवांतर स्थापित किया जाता 
है तथा विद्यद धारा को परिपथ में लगे 0.50 के मानक प्रतिरोध पर विभवांतर आंकिक वोल्टमीटर 
द्वारा मापकर ज्ञात किया जाता है। इस प्रयोग में 


(अ) कॉपर सह्फेट का घोल अर्धे अनन्त भूमि का अनुरूप है। 
(ब) ताम्र की चादर, समताप भुभि की सतह का अनुरूप है । 
(स) घोल में डूबा क्‍ प्रतिमान, भूमिगत पिण्ड का अनुरूप है। ड़ 5 
(द) घोल में विद्युद विभव वितरण भूमि में ताप वितरण का अनुरूप है । 

(इ) परिपथ में विद्युत धारा, भूमि तथा पिण्ड में ऊष्मान्तरण के अनुरूप हैं । 

घोल की विद्युत चालकता, संवाहिता सेतु द्वारा मापी जा सकती है । रा क्‍ 

घारा, चालकता, विभवांतर और विशिष्ट लंबाई ज्ञात होने से रूप गुणांक समीकरण (38) की 
सहायता से प्राप्त किया जा सकता है। द 0 
2.2.2 ऊष्मोय अनुरूप 


इस संबंध में सोढ़ा तथा सहयोगियों? के प्रयोग का वर्णन उपयुक्त होगा । पिण्ड का लघु पैमाने 
पर बना ताम्र का प्रतिमान [0 9८ 0 2८ 9 बकस में रक्खी रेत में रक्खा जाता है (चित्र 5) | प्रतिमान 
के आयाम इस प्रकार होने चाहिये कि रेत को अधे अनन्त माध्यम माना जा सके । पूर्ण या अधिक भूमि- 


भूमिगत संरचनाओं से ऊष्मान्तरण 


गत पिण्डों के अनुरूप प्रतिमान के अन्दर एक 29, 309४ का बल्ब, ऊप्मा उत्सर्जन के लिये रखा 

है । अंशत: भूमिगत पिण्डों के अनुरूप, प्रतिमान में रेत की सतह से समतल ताप अवरोधक रखे 
ताकि ऊप्मा का प्रवाह केवल रेत में हो। अल्प भूमिगत पिण्डों के अनुरूप चपटे हीटर प्रयुक्त 
जाते हैं और उनके ऊपर अवरोधक रख कर, ऊपर की ओर ऊषप्मा प्रवाह नगण्य कर दिया जात 
हीटर तथा बल्ब, एक बैटरी से गर्म किये जाते हैं। बल्ब तथा हीटर पर विभवांतर 7,, आंकिक 
मीटर द्वारा ज्ञात किया जाता है। विद्युद धारा /% भी परिपथ में 0.5/2 के मानक प्रतिरोध पर अ 


ह 'क ल्‍ 
पूर्ण आ्किक झल्सीलएशर जा कक 5 
है 3235 99326: ८ 0 


ष 
६. अलननल्लार-॥ नलिलल 





ब्न्म + 
4.० काल्ट 
श्र ह. कल ० 
ब्य्एको हर 
श्प 


व्ाम्ये व हाहदाए जा आना अजिशशधाफ 
क 





; 4४ भे के | 
224 2 *+ 4 १५ ['४ 
+ ० का की * * # «४ & , | डदत 
अं 2 व 
। कु हि ४ 6... #+ # | 
के हर ४ हे ॥। 
तर । 


- अंगस 


. चित्र 3 : ऊष्मिक अनुरूप प्रयोग 


वोल्ट मीटर द्वारा विभवांतर माप कर ज्ञात की जाती है। पिण्ड के भीतर तथा बालू की सतह (द« 
वायु का ताप) का तापांतर लोहे-कोंस्टेंट के तापांतर युग्म से मापा जाता है। प्रयोग आरंभ करने 
दस मिनट बाद दोनों ताप तब तक मापे जाते हैं, जब॒ तक कि वे स्थायी न हो जाएँ । प्रयोग 
बनावट के बंद कमरे में किया जाता है ताकि अवस्थाएँ पर्याप्त रूप से अपरिवर्तित रहें । 


रेत की ऊष्मीय चालकता, रेत में उपस्थित हवा तथा आद्रता पर निर्भर करती है, अतः 
छोटे कालांतरों पर मापन अति आवश्यक है। प्रतिमान से मिलते-जुलते आकार (तथा रूप यदि 
हो) के एक खोखले पिण्ड जिसका रूप गुणांक' # ज्ञात है, से उपयु क्‍त प्रयोग-कर ऊष्मीय चालक 
मान समीकरण (3.8) का उपयोग कर प्राप्त किया जा सकता है| ऊष्मीय चालकता के प्राप्त किटे 
से तथा समीकरण (38) के उपयोग से (प्रतिमान और मौलिक पिण्ड) का रूप गुणांक / प्राप्त कि 
सकता है । द | द 


इस विधि की विश्वसनीयता ज्ञात करने के लिये एक ही प्रतिमान के एक ही गहराई पः 


भूमिगत संरचनाओं से ऊष्मान्तरण 9 


गत पिण्डों के अनुरूप प्रतिमान के अन्दर एक 2५, 309/ का बल्ब, ऊष्मा उत्सर्जन के लिये रखा जाता 
है । अंशत: भुमिगद पिण्डों के अनुरूप, प्रतिमान में रेत की सतह से समतल ताप अवरोधक रबे जाते हैं 
ताकि ऊष्मा का प्रवाह केवल रेत में हो। अल्प भूमिगत पिण्डों के अनुरूप चपटे हीटर प्रयक्त किये 
जाते हैं और उनके ऊपर अवरोधक रख कर, ऊपर की ओर ऊष्मा प्रवाह नगण्य कर दिया जाता है। 
हीटर तथा बल्ब, एक बैटरी से गर्म किये जाते हैं। बल्ब तथा हीटर पर विभवांतर 7,, आंकिक वोल्ट 
मीटर द्वारा ज्ञात किया जाता है। विद्युद धारा 6 भी परिपथ में 0.50 के मानक प्रतिरोध पर आंकिक 


च्ण्दर थे आम अफिषिसण 
तदद 


- आंग्स 





चित्र 5 : ऊष्मिक अनरूप प्रयोग 


वोल्ट मीटर द्वारा विभवांतर माप कर ज्ञात की जाती है। पिण्ड के भीतर तथा बाल की सतह (लगभग 
वायु का ताप) का तापांतर लोहे-कोंस्टेंट के तापांतर युग्म से मापा जाता है। प्रयोग आरंभ करने के हर 
दस मिनट बाद दोनों ताप तब तक मापे जाते हैं, जब तक कि वे स्थायी न हो जाएँ । प्रयोग भारी 
बनावट के बंद कमरे में किया जाता है ताकि अवस्थाएँ पर्याप्त रूप से अपरिवर्तित रहें । 


रेत की ऊष्मीय चालकता), रेत में उपस्थित हवा तथा आद्रंता पर निर्भर करती है, अतः उसका 
छोटे कालांतरों पर मापन अति आवश्यक है। प्रतिमान से मिलते-जुलते आकार (तथा रूप यदि संभव 
हो) के एक खोखले पिण्ड जिसका रूप गुणांक / ज्ञात है, से उपय क्‍त प्रयोग-कर ऊष्मीय चालकता का 
मान समीकरण (38) का उपयोग कर प्राप्त किया जा सकता है। ऊष्मीय चालकता के प्राप्त किये मान 
से तथा समीकरण (328) के उपयोग से (प्रतिमान और मौलिक पिण्ड) का रूप गुणांक /” प्राप्त किया जा 
सकता है । 


क्‍ इस विधि की विश्वसनीयता ज्ञात करने के लिये एक ही प्रतिमान के एक ही गहराई पर रूप 


[0 महेंद्र सिंह सोढ़ा 


गुणांक प्राप्त करने के लिये नौ बार प्रयोग किये “गये । इन प्रयोगों के फलस्वरूप रूप गुणांक का मान 
5.7--0.] निकला । अतः यह विधि पर्याप्त विश्वसनीय है ! 


2.2.3 विद्यत तथा ऊष्सिक विधि की परिशुद्धता : गोले के रूप गुणांक के दोनों अनुरूप 
विधियों तथा विश्लेषण से प्राप्त माव की तुलना 


3.7 ०7. द्विज्या के खोखले गोले पर दोनों अनुरूप विधियों से विभिन्‍न गहराइयों पर प्रयोग 

कर गोले के लिये # के ८|८ के साथ परिवर्तेत का अध्ययन किया गया । इह प्रयोगात्मक अध्ययन तथा 
विश्लेषण से प्राप्त फल चित्र 6 में दर्शित हैं। उल्लेखनीय है कि विद्युत अनुरूप विधि से प्राप्त का 
मान, विश्लेषण विधि से प्राप्त मान का लगभग 0-82 गुना होता है। इसका कारण अभी समझ में नहीं 
आ सका है (घोल की विद्युत चालकता बार-बार ज्ञात की गई थी) । ऊष्मिक अनुरूप विधि से प्राप्त # के 
मान, विश्लेषण विधि से प्राप्त मान के अति निकट हैं पर सदा कम हैं। इसका अंशतः: कारण हीटर| 
बल्ब तथा तापान्तर युग्म को जोड़ने वाले तारों से ताप का संवहन हो सकता है। | 


दोनों विधियों से प्राप्त परिशुद्धता पर्याप्त है। 


२-+- +2222 42 


सच 





चित्र 6 : रूप गुणांक /” का 4/४ के साथ परिवतेन 


2.3 आंकिक विश्लेषण से प्राप्त रूप गुणांक क्लीसन तथा दुनांदश) 


् 
2:3., भूमि पर स्थित 27,» 27, क्षेत्रफल का चौकोर पत्रक; विशिष्ट लंबाई 7., 
7./7. .0 .5 9: 8. ७ 
की... 7.69. 6.56 . 6.06. 5.56 5.7 


भूमिगत संरचनाओं से ऊष्मान्तरण ! 


2-3.2 अनन्त लंबाई, चौड़ाई 27. तथा भूमिगत गहराई झ का ऊपर से खुला तहखाना; विशिष्ट 


लंबाई 

#/7... 0.00 0.05 0.].. .. 0.2 0.4 0.6 0.8. 
पर 2.47. 2.38 2.35. 2.30 2.20 2. 2.00 
सा .... [.5 .8 2.0 

थ .82 .67 .54... .43 


2-3.3 अधेव्यास 77, भूमिगत गहराई उम्र तथा ऊपर से खुला बेलवाकार तहखाना; विशिष्ठ लम्बाई 


प्रए॥.. 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 .0 
/2 7.48 0.00 ]2.57. 4.7] 6.34 7.45 
मएए .5 ].8.. 2.0 


72 9.95 20.94 2.82. 


2.3,.4 27,.८ 27, क्षेत्रफल तथा भूमिगत गहराई म्त का चौकोर तहंखाना; विशिष्ट लंबाई 7., 


म/7- 0.4 
7../7/ 7.७0..... 5:0 


40 5.0 47.0 


2.3.5 27. चौड़ाई, गहराई, “7 तथा अनन्त लंबाई की सुरंग, विशिष्ट लंबाई 2. 
सुरंग के रूप गुणांक क्‍ 


7॥7., 7/7 . 8.0 2.0 
0.2 ..._ 4.00 3593 
0.5 4.7 3.3 
.2 .. 4.62 3.34 


2.0 .. 4.70 3.64 


2.4 अनुरूप विधि से प्राप्त गुणांक 7१ क्‍ 
2.4.4 27,» 27, क्षेत्रफल तथा भूमिगत गहराई हा का चौकोर तहखाना; विशिष्ट लंबाई 7. 


चित्र 7 में ”” का विभिन्‍न पर|7, मान के लिके 7../7. के साथ परिवर्तन दर्शित है। चौकोर पत्नक 


के लिये आंकिक विश्लेषण से प्राप्त मान, अनुरूप विधि से प्राप्त मान के अत्यंत निकट है 
(2/25-0) 


डर 


2 महेन्द्र सिंह सोढ़ा 


। ] हि 
>लबकक हपरिलटवप 6 2 पट न्‍ है 
मिल जम 3 आए 0 
£; भर 
शा ५ छू है. 
| दे ] 
| झॉल्ट्रंफ शटे८त/ ५.३८ 


सक्रिय) | आलफ्ाना के. 


रे नमल नमन जन्‍म 






५0) 








१.0 निकल न्‍5 


हु रद ५ न्‍मकककक+»->>4०००५०० मे फान, 
! मई न 


चित्र 7 : चौकोर तहखाना संरचना के. लिए # का 7./7, तथा 7त/7, के साथ परिवर्तेत 


8.0 095 ' 59 . 







य्रा अप्येडशिक 
>४-०८-“ ऊर्षैक्ति७ (ब्सलाफेप्न- 
और सॉफ्ट्रिई १६८०) . 






चित्र 8 : ऊर्ध्वाधर सिलिण्डरी संरचना के लिए # का प्ना।7? के साथ परिवर्तन 


भमिंगत संरचनाओं से ऊष्मान्तरण 3 


2.4.2 भमिंगत (ऊपर से खली) बेलनाकार निकाय : विशिष्ठ लंबाई अड्धंव्यास 7९ 


चित्र 8 में / का हस्‍/7२ के साथ परिवर्तत दर्शित किया है | तुलना के लिये आंकिक गणना से 
प्राप्त # का परिवर्तेत 0<कत/8<2 के लिये भी दिखाया गया है। दोनों से प्राप्त >” का मान अत्यंत 
सन्निकट है। द 


2.4.3 भूमिगत चौकोर बक्स (7.,/7,->.0, 7/7.-50.4) : विशिष्ट लंबाई 2 


चित्र 9 में // का 4/7, के साथ परिवर्तेन दर्शित है। उल्लेखनीय है कि जब ४/7.>.5, 
#ड6.5.... द 





09 १.0 2.0 जा -0 


चित्र 9 : भूमिगत चौकोर संरचना के लिए 4/7, के साथ /7 का परिवर्तन 


2.4.4 भाम पर स्थित अन्य भवन 


भूमि पर स्थित भवनों की 5 डिजाईतों के लिये 7”, सोढ़ा आदि ने» ज्ञात किये जो लेह में 
भवन की डिजाइन में प्रयुक्त हुए । 
उपसंहार 


इस व्याख्यान में भूमिगत भवनों और भूमि के बीच ऊष्मान्तरण ज्ञात करनें की विधियों का 
विवेचन किया गया और फल को सरलता से काम आने वाले रूप में रखा गया है । द 


भमिगत संरचनाओं से ऊष्मान्तरण । 3 


2.4.2 भमिंगत (ऊपर से खली) बेलनाकार निकाय : विशिष्ट लंबाई अद्ध॑व्यास 7? 


चित्र 8 में / का प्र/# के साथ परिवतेन दर्शित किया है | तुलता के लिये आंकिक गणना से 
प्राप्त # का परिवर्तत 0<7/7<2 के लिये भी दिखाया गया है। दोनों से प्राप्त #” का मान अत्यंत्त 
सन्निकट है। 


2.4.3 भूमिगत चौकोर बक्स (7.,/7,--.0, :7/7.--0.4) : विशिष्ट लंबाई 2: 


चित्र 9 में # का 4/7. के साथ परिवर्तेत दर्शित है। उल्लेखनीय है कि जब 4|7.».5 
#7:४6.5 





8.0 |.0 2-0 3: तब है 3४ 


चित्र 9 : भूमिगत चौकोर संरचना के लिए 4/7. के साथ # का परिवर्तेन 


2.4.4 सांस पर स्थित अन्य भवन 


भूमि पर स्थित भवनों की 5 डिजाईनों के लिये #, सोढ़ा आदि ने? ज्ञात किये जो लेह में 
भवन की डिजाइन में प्रयुक्त हुए क्‍ 


उपसंहार 


क्‍ इस व्याख्यान में भूमिगत भवनों और भूमि के बीच ऊष्मान्तरण ज्ञात करनें की विधियों का 
विवेचन किया गया और फल को सरलता से काम आने वाले रूप में रखा गया है। 


कट 


4 


महेन्द्र सिह सोढ़ा 


कृतज्ञता-ज्ञापन 


लेखक डॉ० रामेश्वर साहनी के चर्चा के लिये तथा प्रों० महेन्द्र वर्मा के भाषा सुधार के लिये 


कृतज्ञता-ज्ञापन करता है । 


0. 
4, 
[2, 
$ ५4% 


]4, 
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पश्चिमी राजस्थान के बाडमेर जिले के भूजल का 
जलरासायनिक अध्ययत 


डी० डी० ओझा तथा पी० सी० जैन 
भूजल विभाग, जोधपुर (राज०) 


[प्राप्त-दिसम्बर 2, 990 | 


सारांश 


जल की पीने योग्य (मानव एवं पशु-पक्षी) एवं सिंचाई योग्य उपयुक्तता निर्धारण करने में जल- 
रासायनिक अध्ययन का महत्वपूर्ण योगदान है। प्रायः जल की किस्म उसमें विद्यमान विभिन्‍न रासाय- 
तिक अवयवों के सारद्रण एवं आश्मिक लक्षणों पर निर्भर करती है। बाड़मेर जिले में विद्यमान सभी 
शेल-समूहों जैसे चतुष्क, तृतीयक, लाठी, जालौर-सिवाना, ग्रेनाइट एवं मालानी ज्वालामुखी शैल में जल 
उपस्थित है। लाठी बालुकाश्म, तृतीयक बालुकाश्म तथा मालानी ज्वालामूखी शैल में अलवण जल 
कोटरिकाएं हैं, परन्तु उनमें सोडियम क्लोराइड की अधिकता है, जबकि अन्य जलभूत अत्यधिक खनिज- 
कृत है अर्थात्‌ उनमें कुल घुलनशील ठोस (708), क्लोराइड, सल्फेट, नाइट्रेट तथा फ्लोराइड का मान 
. भारतीय आयुविज्ञाव अनुसंधान परिषद)! तथा विश्व स्वास्थ्य संघटन/श द्वारा निर्धारित परास-मान से 
अधिक हैं । जिले के पूर्वी एवं दक्षिण-पश्चिमी भाग में कम लवणीयता वाले जल क्षेत्रों में भी नाइट्रेट 
की मात्रा अधिक पायी गयी है। इस कारण इस क्षेत्र में पीने योग्य शुद्ध जल की समस्या उत्पन्न हो 
चुकी है । द 
। 5054 
प्रएए0०सालरांदक उच्रढ ० ह6 चधशाए णी एशएणणातहे फजक्वलः णी उन्रातन तंडोल ० 
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पश्चिमी राजस्थान का बाड़मेर जिला थार मरुस्थल का भाग होने के अतिरिक्त पर्यटन एवं रक्ष 
दृष्टि से भी अत्यधिक महत्वपूर्ण है। दो-तीन दशक पूर्व जल की लवणीयता एवं क्षारीयता की ओ' 
ज्यादा ध्यात दिया जाता था, परन्तु अब यह निश्चित किया जा चुका है कि इनके अतिरिक्त नाइट: 
एवं फ्लोराइड': के सान्द्रण का भी जल की पीने योग्य उपयुक्तता निर्धारण करने में महत्वपूर्ण भूमिक 
है । पश्चिमी राजस्थान के बाड़मेर जिलों में समस्यायुक्त पानी उपलब्ध होने के कारण भू जल विभाः 
द्वारा इस क्षेत्र का व्यापक भूजल सर्वेक्षण किया गया तथा पानी का जल-राप्तायनिक अध्ययन किय 
गया । इस अध्ययन में उसी के परिणाम प्रस्तुत किये गये हैं । 


जिले की अवस्थिति, स्थलाकृति, जल निकास एवं जलवायु 


क्षेत्रफल की दृष्टि से बाड़मेर जिला राजस्थान का दूसरा सबसे बड़ा जिला है । इसका क्षेत्रफल 


29,387 वर्ग कि० मी० है। यह जिला 237 3” तथा 30" 0” उत्तरी अक्षांश और 69" 29' 24” तथ' 
78" 7” 28” पूर्वी देशान्तर के मध्य स्थित है । 


इस जिले का जलनिकास बहुत ही कम है! लूनी नदी एकमाक्न अल्पेंकालिक धारा के रूप से 
पश्चिम में बालोतरा की ओर बहती है और दक्षिण में तिलवाड़ा के समीप लुप्त हो जाती है। इस क्षेत्र 
में वर्षा अनियमित और कम होती है तथा ताप अत्यधिक उच्च 


एवं आद्रता कम है क्षेत्र का वाधिक वर्ष 
मान 283.7 मि० मी० है। इस जिले का पूर्वी भाग जलोढ़ मैदानी क्षेत्र है तथा इसमें कई जगह तरंगित 
रेत के टीबे एवं छोटी पहाड़ियाँ हैं । 


प्रयोगात्मक 


बाड़मेर जिले के भूमिगत जल का जलरासायनिक 
गम्भीर एवं भोम जल शैल समूहों के निरूपक कुओं से 336 जल नमूने एकत्नित किये गये । इन जल 
नमूनों का मानक विधियों2! तथा आधुनिक यन्त्रों द्वारा पी-एच०, विद्युच्चालकता, सोडियम, 
पोटैशियम, कैल्सियम, मैर्नीशियम जैसे भमुख धनायनों एवं क्लोराइड, सल्फेट, कार्बनिट, बाइकाबनिट 


नाइट्रेट एवं फ्लोराइड ऋणायनों का मान ज्ञात किया गया। सिंचाई हेतु उपयुक्तता के लिए महत्वपूण् 


प्राचल जैसे कुल कठोरता, सोडियम प्रतिशतता तथा अवशोषित सोडियम कार्बोनेट मान भी ज्ञात् 
किये गये । 


(ए40०लाल्णां०७) अध्ययन करने के लिए 
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बचाव परर्वाबयां-प्रठल्थयांटड,.. शिवा ॥07 गाए 380950006,  छातक्षिए इक्ावड076 दाद एंव 
एणट्घमा05 9898 #68॥ फ़द्ठटा 900७3 0 89 क्रा6 50ती07॥ वा008 ५७७ ३४०5, 07588, 
7250 07 6 ब्रतृप्पलि5 76 गंडागए गरातका4व560 ॥4ए78 ०070शाएक्ष।0ा 67 7708, ०॥07086, 
हपाएब०, गर्ल बात विपठांतंल 49078 6 78००शाप्रब्मातं०त गा 4. ८. ५, रण ॥॥0 
एए, प्र, 0./थ, वूव 688४६ 06 $इ0प्रा-ए6४ फ््ा: 0० 6 वांडएंएं, 0 5887/8ए ५9675 9५6 
छ्शा 0070 ६0 टणाबदंए गाशी परां।8(०3, पड ाद्ाताए ६0 ३8०ग्रॉ6 2007828 07 90[40]6 
270770 ७9(87". 


पश्चिमी राजस्थान का बाड़मेर जिला थार मरुस्थल का भाग होने के अतिरिक्त पर्यटन एवं रक्षा 
दृष्टि से भी अत्यधिक महत्वपूर्ण है। दो-तीन दशक पूर्व जल की लवणीयता एवं क्षारीयता की ओर 
ज्यादा ध्यान दिया जाता था, परन्तु अब यह निश्चित किया जा चुका है कि इनके अतिरिक्त वाइट्रेट 
एवं फ्लोराइड'“ के सान्द्रण का भी जल की पीने योग्य उपयुक्तता निर्धारण करने में महत्वपूर्ण भूमिका 
है । पश्चिमी राजस्थान के वाड़मेर जिलों में समस्यायुक्त पानी उपलब्ध होने के कारण भू जल विभाग 
द्वारा इस क्षेत्र का व्यापक भूजल सर्वेक्षण किया गया तथा पानी का जल-रासायनिक अध्ययन किया 
गया । इस अध्ययन में उसी के परिणाम प्रस्तुत किये गये हैं । 


जिले की अवस्थिति, स्थलाकृति, जल निकास एवं जलवायु 


क्षेत्रफल की दृष्टि से बाड़मेर जिला राजस्थान का दूसरा सबसे बड़ा जिला है। इसका क्षेत्रफल 


29,387 वर्ग कि० मी० है । यह जिला 23? 3” तथा 30? 0” उत्तरी अक्षांश और 69९ 29' 24” तथा 
78* 7” 28” पूर्वी देशान्तर के मध्य स्थित है। 


इस जिले का जलनिकास बहुत ही कम है! लूनी नदी एकमात्त अल्पेकालिक धारा के रूप में 
पश्चिम में बालोतरा की ओर बहती है और दक्षिण में तिलवाड़ा के समीप लुप्त हो जाती है। इस क्षेत्र 
में वर्षा अनियमित और कम होती है तथा ताप अत्यधिक उच्च एवं आद्रेता कम है । क्षेत्र का वाषिक वर्षा 


सात 285.7 मि० मी० है। इस जिले का पूर्वी भाग जलोढ़ मैदानी क्षेत्र हैँ तथा इसमें कई जगह तरंगित 
रेत के टीबे एवं छोटी पहाड़ियाँ हैं । द 


प्रयोगात्मक 


बाड़मेर जिले के भूमिगत जल का जलरासायनिक (0940००४४०३।) अध्ययन करने के लिए 
गम्भीर एवं भोम जल शैल समूहों के निरूपक कुओं से 336 जल नमूने एकत्नित किये गये । इन जल 
नमूनों का मावक विधियोंश तथा आधुनिक यन्तों द्वारा पी-एच०, विद्युच्चालकता, सोडियम, 
पोटेशियम, कैल्सियम, मैग्नीशियम जैसे प्रमुख धनायनों एवं क्लोराइड, सल्फेट, काबबोनिट, बाइकाब निट, 
नाइट्रेट एवं फ्लोराइड ऋणायनों का मान ज्ञात किया गया। सिंचाई हेतु उपयुक्तता के लिए महत्वपूर्ण 


प्राचल जैसे कुल कठोरता, सोडियम प्रतिशतता तथा अवशोषित सोडियम कार्बोनिट मान भी ज्ञात 
किये गये । 
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परिणाम तथा विवेचना 

पीने योग्य पानी के अनेक रासायनिक अवयवों के सान्द्रण स्थान की भिन्‍नता तथा शैल समृह 
की विविधता के कारण विभिन्‍न होते हैं। इनका अधिक मात्रा में सानद्रण पानी को पीने के अयोग्य 
बना देता है। बाड़मेर जिले के भू-जल में कुल घुलनशील ठोस का विभिन्‍न परास में वितरण सारणी 7 
में दिया गया है । इस सारणी के अध्ययन से विदित होता है कि 75 प्रतिशत से अधिक जल नमूने 
अधिकतम अनुमेय सीमा. (500 भिग्रा/लीटर) में आते हैं। इस क्षेत्र के उपभोक्ता कोई अन्य अच्छी 
किस्म का जल ख्रोत न होने के कारण 3000 मिग्रा/लीटर कुल घुलनशील ठोस युक्त पाती 
पीते हैं । 


सारणी । से ज्ञात होता है कि पंचायत समिति धोरीमन्‍ना, बालोतरा, सिणधरी तथा बायत्‌ की 
अपेक्षाकृत पंचायत समिति शिव, चौहटन, बाड़मेर एवं सिवाना का भू जल कम खनिजीय है । 


सारणी | 


कुल घुलनशील ठोस (7708) का भूजल वितरण 





क्रम सं>- पंचायत समिति नमूनों की कुल घुलनशील ठोस की परास (मिग्रा/लीटर) 
का नाम संख्या 0-500 500-500 500-3000 ->>3000 
5 बायतू 50 ह। 4 9 36 
हड बालोतरा 75 5 3 9 38 
3. बाड़मेर 79 ] 4 27 37 
4. धो रीमनन्‍ना पा -- ] 26 35 
हि चौहटन 68 न 2 42 4 
6. शिव 50 5 0 2] 
7, सिणधरी 77 | धर ]2 6 
8. सिवाना 65 6 3] 8 40 
क्‌ल 536 8 03 63 252 
प्रतिशत 3.53 9.8 30.35 47.0 


इस क्षेत्र के अधिकतर भाग के जल में क्लोराइड का मान भी भारतीय आयुविज्ञान अनुसंधान 
परिषद्‌ द्वारा निर्धारित सीमाओं से अधिक है। अतः: यह लवणीय स्वाद प्रदान करता है। मनुष्य में 
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क्‍्लोराइड सहन करने की सीमा का सम्बन्ध जलवायु से होता है। जिले के भू-जल में क्लोराइड का 
विवरण सारणी 2 में दिया गया है । बाड़मेर जिले के सौलंकिया गाँव के भू जल में क्लोराइड का 
न्यूनतम मान 0 मिग्रालीटर तथा बीस्सू कल्‍ला क्षेत्र के कुएँ के पानी में अधिकतम मान 6862 
मिग्रालीटर पाया गया। इस क्षेत्र के जल नमूनों के क्लोराइड मान एवं विद्युल्चालकता में अंकित 
किये गये रेखाचित् से रैखिक सम्बन्ध ज्ञात होता है अर्थात्‌ जल की विद्युच्चालकता बढ़ने से कक्‍्लोराइड 
का सान््रण भी बढ़ता है। क्लोराइड भूजल का प्रमुख ऋणायन है तथा इसका भोम जल में अधिक 
सारण भू जल का मन्द संचलन एवं जलभृत पदार्थ से लम्बा सम्बन्ध दर्शाता है । 


सारणी 2 


बाड़मेर जिले के भूजल में क्लोराइड की प्रतिशतता का वितरण 


























क्रम सं० पंचायत समिति नमूनों की .. क्लोराइड की परास (मिग्रा/लीटर ) 
का नाम संख्या 0-280 200-000 >000 
. बायतू 50 2 0 38 
2... बॉलोतरा : 75  .. 26 38 
ी बाड़मेर 79 7 37 35 
4. चौहटन 68 ] 49. 8 
5. धोरीमन्ना ४ 5 35 अं 
6. शिव 50 9 . 49 22. 
॥, सिणधरी 77 ड़ | 4 62 
8. . सिवाना 65 24 28. 3 
कुल 536 55 28 263 
प्रतिशत 0.24 40.59 49.]5 





सारणी 2 के अध्ययन से विदित होता है कि 49 प्रतिशत जल नमूनों में जो कि जिले के अधिकांश 
भाग को प्रदर्शित करते हैं, क्लोराइड माव 000 मिग्रा/लीटर से अधिक है, जो उन्हें पीने हेतु निषिद्ध 
बनाता है, जबकि चौहटठन, शिव तथा सिवाना के कुछ भाग के भू जल में क्लोराइड की मात्रा कम होने 
से इस दृष्टि से यह जल पीने हेतु उपयुक्त है । 


जल में उच्च नाइट्रेट सान्द्रण जठरांत्र की म्यूकस परत में उत्तेजना पैदा करता है जो दस्त तथ 
मूत्रल रोग के लक्षण होते हैं। मवेशियों में नाइट्रेट-विषाक्तता के घातक परिणाम देखे जा चुके हैं । यह 
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प्रेक्षित किया जा चुका है कि कई रासायनिक प्रक्रियाओं के फलस्वरूप पानी में नाइट्रेट नाइट्रोसो-ऐमीन 
बनाने में सहायक होता है जो बाद में 'ए-नाइट्रोतो योगिक में परिवर्तित हो जाते हैं और ये कैंसर के 
प्रत्यक्ष कारक होते हैं । 


नाइट्रेट->नाइट्राइट->र-नाइट्रोसो योगिक 


महामारी की दृष्टि से पानी में नाइट्रेट के अधिक सान्द्रण तथा आमाशय कैंसर में सम्बन्ध स्थापित 
किया जा घुका है7?। पर्यावरण में अनेक स्रोत से प्राकृतिक जल में नाइट्रेट की मात्रा बढ़ाते हैं--यथा 
वायुमण्डल भूगर्भ स्नोत, वायुमण्डलीय नाइट्रोजन यौोगिकीकरण, मृदा आदि। भूजल में नाइट्रेट के, 
स्रोतों में चट्टानें, जीवाश्म ईंधत (कोयला, तेल, लकड़ी का जलना) तथा नाइट्रेंट निक्षेप मुख्य हैं। 
मेग्मेटी चट्टानें, मृत्तिका पट्टी, बालुकाश्म तथा चूना पत्थर में ज्यादा नाइट्रेट की मात्रा होती है। 
बाड़मेर जिले के भूजल में नाइट्रेंट के विभिन्‍न परासों का वितरण सारणी 3 में दर्शाया गया है। इसके 
अध्ययन से ज्ञात होता है कि जिले के सम्पूर्ण भाग के भूजल में नाइट्रेट की मात्रा अधिक है। प्राय: 
यह पाया गया है कि जंसे-जेसे भोमजल स्तर बढ़ता है, नाइट्रेंट की मात्रा कम होती जाती है। अतः: 
सतही जल में नाइट्रंट सान्द्र० अधिक पाया जाता है। इस क्षेत्र के जल नमूनों के विश्लेषण परिगामों 
के अनुसार प्रायः उच्च नाइट्रेट युक्त पानी में उच्च लवणीयता, कुल कठोरता तथा मैग्नीशियम के 
मान भी ज्यादा मात्रा में पाये गये । 


सारणी 3 





बाड़मेर जिले के भुजल में नाइट्रेट की प्रतिशतता का वितरण 
क्रम संख्या पंचायत समिति नमूनों की नाइट्रेट का परास (मिग्रा/लीटर) 

का नाम संख्या 0-20 20-50 50-00 >00 
| बायतू 50 7 6 3 34 
2. बालोतरा 75 32 2 7 24 
3. बाड़मेर 79 3 5 4 57 
4. चौहठन 68 ] 7 6 44. 
5, धोरीमन्‍्ना 72 2 ] 6 63 
6. शिव है 286 3 थे 7 द 
7, सिणधरी 77 5 0 ]4 38 
8. . सिवाना 635 26 84 द 9 6 


कुल 536 []4 58 8 293 


प्रतिशत 27] 07 १0:82 83.25 55.66 
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पीने, योग्य पानी की उपयुकतता निर्धारण करने में फ्लोराइड भी आवश्यक कारक है। इसकी 
अल्प मात्रा दाँतों के निर्माण में सहायक होती है एवं अधिक मात्रा हानिकारक होती है। जिले 
की विभिन्‍न पंचायत समितियों से एकत्रित जल नमूनों में फ्लोराइड का वितरण सारणी 4 में दिया 


गया है । 

वाडमेर जिले में तृतीयक तथा चतुष्क अवसादी भूजल में फ्लोराइड के सम्भावित ज्रोत हो 
हो सकते हैं। रासायनिक परिणामों के आधार पर फ्लोराइड एवं भूजल की लवणीयता में कोई 
विशेष धम्बन्ध तहीं पाया गया, परल्तु बाइकाबनिट जल में जहाँ सोडियम की प्रमुखता है, वहाँ फ्लो- 
राइड का मान ज्यादा पाया गया । सामान्यतया बाड़मेर, चौंहटन, सिणधरी एवं धोरीमनना क्षेत्रों के जल 
- फ्लोराइड की समस्या से ग्रस्त हैं तथा इन क्षेत्रों में फ्लोरोसिस की बीमारी भी प्रेक्षित की गई है। 








सारणी 4 
क्रम संख्या. पंचायत समिति नमूनों की फ्लोराइड का परास (मिग्रा/लीटर) 

का नाम संख्या 0-] [-2 2-4 >4 
धर जा बायतू ः 50 | 0 9 20 
2 बालोतरा है 08 6 22 20 27 
3, बाड़मेर 79 4 9 0 36 
4. चौहटन 68 ]4.... 4 . ]0 33 
5५ धोरीमन्ना 72 8 7 8 29 
6. शिव 50 0 ]6 || 3 क्‍ 
हू. सिणघरी 7 0 9 6 33 
8, सिवाना 65 25 20 7 3 

कुल 536 95 37 0] 209 

प्रतिशत [7.72 25.56 8.84 37.87 





बाड़मेर जिले का अधिकांश भाग लवणीयता की समस्या से ग्रस्त है परन्तु इसमें कोई विशेष 
लवणीयता उपनति नहीं देखी गई । अलवण से साधारण लवणीय जल जिले के उत्तरी, पूर्वी तथा 
दक्षिण-पश्चिमी भाग में उपलब्ध हैं। जिले के पूर्वी क्षेत्र में जल के प्रकार तथा भूजल संचलन में 
सम्बन्ध प्रेक्षित किया गया जहाँ बाइकाबॉनेट प्रकार का जल मिश्रित प्रकार में तथा अन्त में क्लोराइड 
प्रकार में बदल जाता है। इस कारण कुल घुलनशील ठोस की मात्रा में बढ़ोतरी हो जाती है। 
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बाइकार्बोनेट तथा मिश्रित प्रकार के जल भोमजल के जलभूत में पुनः पुरण की सम्भावना 
दशशाते हैं। बाड़मेर जिले के 70% से अधिक जल नमूनों में सोडियम क्लोराइड जैसे लक्षण हैं तथा 
इनमें भी 90% में सोडियम की भ्रमुखता है। इसी प्रकार 47.4% कुओं के जल में कुल घुलनशीज 
ठोस का मान 3000 मिग्रा/लीटर से अधिक है जो भारतीय आयुविज्ञान अनुसन्धान परिषद द्वारा 
निर्धारित मानक से अधिक है तथा पीने हेतु अनुपयुकत है।/ । ताइट्रेट तथा फ्लोराइड के अधिक मान होने 
से जिले के कम लवणीयता वाले जल भी अनुपयुकत हो गए हैं। अतः नाइट्रेट और फ्लोराइड अपनयत् 
के कम खर्चीले एवं सुगम तरीके अपनाना नितांत आवश्यक है। तभी शुद्ध पेय जल प्राप्त करने की 
समस्या का निदान होगा। 


सिंचाई हेतु बाड़मेर जिले का 8000 माइक्रोसीमेन/सिमी विद्यच्चालकता मान का पाती 
बलुई मिट्टी में कम लवणसहिष्णु तथा लवण-सहिष्णु फसलों के लिए उपयुक्त है। क्षारीयता वाले क्षेत्र 
में चूर्ण जिप्सम के उपयोग की सिफारिश की जा सकती है। 


जलभृत का रासायनिक किस्म से सम्बन्ध 


समान्यताया भूजल में लवणों का सान्द्रण, मिट्टी के लवण अंश तथा भूजल शैल समूह पर 
निर्भर करता है जिनसे पानी का सम्बन्ध है। बाड़मेर जिले में, जल युक्‍त शेल समूह का खनिज अधभि- 
लक्षण भूज्ल की रासायनिक किस्म को बहुत प्रभावित करता है। गभीर जलभूत में भूजल की रासाय- 
निक किस्म का विवरण सारणी 5 में दिया गया है। इसके अध्ययन से विदित होता है कि लाठी 
बालुकाश्म में रासायनिक गुणों में न्‍्यूततम भिन्‍नता है जबकि नव जलोढक में महत्तम भिन्‍नता | जी 
जलोढ़क का गभीर भू जल नव जलोढ़क की अपेक्षाकृत कम खनिजीकृत है । चतुष्क महाकल्पी शैल समूह 
में भूजल की उच्च लवणीयता का कारण उच्च वाष्पोत्सजन के कारण न्यूनतम अन्तःस्यंदन दर तथा 
भूजल का कम संचरण है। शैल समूह की अच्छी पारयम्यता तथा शीघ्र संचरण के कारण लाठी तथा 
तृतीयक वालुकाश्म के गभीर भू जल में कुल घुलनशील ठोस का मान कम है। अतः यह कहा जा सकता 
है कि जिले के उत्तर में लाठी जलभृत के गभीर संस्तर स्थिति में पीने योग्य जल की मात्रा है । 


निर्देश 


[.. भारतीय आयुविज्ञान अनुसन्धान परिषद, पीने योग्य जल सम्भरण हेतु मानक विशेष प्रतिवेदन, 
नई दिल्‍ली, 975, 44. 


2... विश्व स्वास्थ्य संघटन, अन्तर्राष्ट्रीय मानक, विश्व स्वस्थ्य संघटन प्रकाशन, 97, 


3. भंडारी, एल० एम०, पुरोहित, ए० डी०, जोधा, एच० आर» तथा गुप्ता, जे० सी० ; भारतीय 
कृषि अनुसन्धान पत्चिका, 497], 5, [-4. 


4. जल तथा अपशिष्ट जल परीक्षण की मानक विधियाँ, अमेरिकन जन स्वास्थ्य संस्थान, वाशिगटन' 
डी० सी०, 985, 6वाँ संस्करण । 
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हाकसवर्थ, जी०, गिल, एम० जे०, गोरदिलो, जी० तथा स्यथूलों, सी०, कैन्सर अनुसन्धान हेतु 
अन्तर्राष्ट्रीय पर्यावरण अनुसन्धान संस्था, वैज्ञानिक प्रकाशन, [975, 9, फ्रान्स । 


हेम, जे० डी०, यू० एस० भू गर्भ सर्वेक्षण द्वितीय संस्करण, 970, 363, 473. 


हिल, एम० जे०, हाक्सवर्थ, जी० तथा टेटरसन, जी०, बैक्टीरिया नाइट्रोसोमीव तथा कैन्सर, 
ब्रिटिश कन्‍्सर पत्निका, 973, 28, 562-567. 


[वात रिवांशीपत #वाएच्चावीवा रिवांगी0, ०, 34, (0. -2, 799] 


हाइपरज्यासितोय फलन वाले नई श्रेणी के समाकल 


गीता शर्मा तथा अजु न के० राठी 
गणित विश्वाग; डंंगर स्वायत्तशासी महाविद्यालय, बीकानेर (राजस्थान) 


[प्राप्त---अक्टूबर 27, 9 90 ] 


सारांश 


लेबाई, ग्रोनडीन तथा राठी द्वारा हाल ही में दिये गये संकलन सूत्रों की सहायता से प्रस्तुत प्रपत्र 
में छः नये एवं रोचक हाइपरज्यामितीय फलन वाले समाकलों के मान ज्ञात किये गये हैं। कतिपय 
विशिष्ट दशाएँ भी व्युत्पन्तन की गई हूँ 


4308(790[ 


[चा९ए785 0० 8 7९छ 5शा85 ण #एफ्श्2९णाशएंल्वव 5श85 छए (08694 57079 &7व 
- कैफ है. रिवाताल, 2693/०ा: 0 (/्रिगीशाद्रा05, ॥2प्राइद्ा &ए00070070058 (००0॥626, 8/ दाह 


(९०].) 
एक 5 छउद्य9थ' झंड ग्र6ज़ 706 ग्राॉट्ावा08 7688798 0 ॥५928607600 प970९0707$ 88५४८ 


'फल्चा लएबप्रक्षाट्ठ॑ 05 6 9885 णी॑ डप्राणवांणा गण डाएला 0ए 76ए०, 0707666९॥ 7 
र्ध्वातिंट उ९टश्ाए,. 5076 5ए९टंबी ०णाती7075 898ए6 ६80 06670 वशांए60. 


4.  भथिका एवं ज्ञात परिणाम 


कक 


लेबोई, ग्रोनहीव तथा राठी के हाल ही के अपने रोचक प्रपत्र में ,/0() श्रेणी के लिए कई 
संकलन सत्र दिये हैं जिनका वाटसन सूत्र से घनिष्ठ सम्बन्ध है। इस प्रपत्न का उद्द श्य हाइपरज्यामितीय 
फलन दाले समाकलों को गामा गणन के रूप में संकलित करना है। जब केभी भी कोई समाकल गामा 
गुणन के रूप में प्राप्त होता हैं तो वह परिणाम अनुप्रयोग की दृष्टि से बहुत महत्वपूर्ण हाता है । हाल 
ही में लेबोई!!! ने अपने रोचक प्रपत्र में संकलन सूत्र का अनुप्रयोग पर्णसमूह घनत्व समीकरण में किया 
है । प्रस्तुत प्रपत्न में प्राप्त किये गये समाकल सरल, रोचक एवं एक या एक से अधिक चरों वाले विशिष्ट 
फलनों के समाकल ज्ञात करने में उपयोगी हैं । 


प्रस्तुत प्रयत्न में निम्नलिखित ज्ञात संकलन सूत्रों का प्रयोग किया गया है : 


[ हि !) 204३ 7(9--/2) 7(०--०/2-- 8/2) 7"(०/2-8/2+:) 
8“ 2 30 --8--2) 2/2--] (८-३१) २0/2) 7(०) 7(8) 
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जहाँ 
7९९(22-०- 9)72- 
2. मुख्य परिणास : 
प्रस्तुत प्रपत्न॒ में निम्नलिखित छः समाकलों का मात ज्ञात किया जावेगा जो नवीन प्रतीत 

होते हैं । 
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_272+4+$-7 7५(७--) 7"(७/2--8/2) /"(?--०/2-8/2--) 
(4-4) (4--0)”7 ४(०) 2 (8) 


५८ जम 54--8-2) ४ (०/2--/2) 7(8/2) ही (27+-०--8--2) 7((७/2) 7(8/2--/2) । 
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2०--6+8) 7(०/2--/2) 7(82) _ (20+०-/) 7(०७/2) /(8/2--/2) द 
# (46 7७- हुठया।29 | 7छ-ब्थ्कारश 7छ-#श्कओ | ([.]) 
 १९४27-०-१)>० - १. 


हि धर 9 7? ॥ ) _ 24778 7(०--/2) 7(७/2/8/2) / (077 ०/2778/27) 
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2 च(८+की 2#-! 70/9 7(०) 7. 
(22--०+/--2) 7(०/24/2) 7(8/2 (2/-7०-8-2) £ (०/2) / 8/27/2) 
५“ फछ-बंश7७-ह>-गाण ७-0 कक | 


(| 
जहाँ 
१९४(20- ०-- 8) >> 2. 

2. सुख्य परिणाम : 
प्रस्तुत प्रपत्न॒ में निम्नलिखित छः समाकलों का भान ज्ञात किया जावेगा जो नवीन प्रतीत | 
होते हैं । 


| %?- ([--3)7 [--4४-+2([- २0] 
0 ह 
- #ि (० ड9(०+8+2 सद्धव्त 3) 
_2ब+रि-३-४ 7५७) 7(०- ०0/2-8/2) 7(०/2-+82+])... 
. (०७-89) ((+4)” (4--2)77 /(७) 2 (8) 
है (0 -०+9) 2(०/2+/2) 7(8/2) तय कि हल 75७2] (2. 
7छ-ढ०थ्क ) 7छ-82+क9  7-छकऊाओ 76-92 +73 की 
जहाँ ु । 
/१९(०0)>0, 7१४20-- ७-- 8):>0. 
८ और & बद्ण अचल हैं तथा व्यंजक --6, +-8, [[+०४--४(--20]; 0<<<| शून्य नहीं हैं । 


4 
| आन त-2 शत +#+-0-क-07 
॥, 


- भय [० $ ३(०+-४); फ्ब्यपत -ज) 


22705 7९०--) 7(७/2+8/2) 7(०--०/2--8/2--) 
ते तय्कर्त फछ 7 


(22-५+8-2) 7(७/2+-/2) 7(8/2) | (20+०--8-2) 7(७/2) 7(8/24-/2) 
थे 7-बश 70-फट-प 9 7 जब हक] 





(2.2) 
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2 ४(०):>, /९४(20--०-४):०2 


4 और & अतृण अचल हूं तथा व्यंकक --6, [--9, [[--०८४--४(]-->3)]; 0€»5€] शून्य 


नहीं हैं ! 


ता 


हा ७ टन )0 (अं 8)? (008 0)” , 7, (०, 8; 2(०-+-/१--2); ४7० ०05 0) 48 


४ 


टॉग 2+3)/93 (2 ) 4 ( हा 6:/2 ग 8/2) 7"(७/2 5 मई 8/2 रा ] ) 
| टबन्‍व्काक-डआरण्शछ 


८ | (2276-78) 4 (५/2+- /2) ४ (8/2) (22/%- 8) ४ (०/2) / (8/2+-/2) | 


कछ-णटका) 76-हछ5ठयाड 7 जछ-टटठकाओएकठ-हाठका) 
(2.3) 


२९(2०) 0, 7१४८(22--०-- 9) >0. 
द्(8 ' 
| (27-70 (झ॥ 0)? (608 0)?7 . ,/, (०, ७, ३(०+-१); ०7० ००४ 6) 40 
 । 


€ंग(०-0/8 7(७-.) 7(७/2--8/2) 7(७-- ०/2--8/2-- ) 
आ०्०- ० स्फ्बन्‍कछफ्कफकतक़ो 


लि &-- 3--2) / (७/2-- /2) /(8/2) हर (20--०- 8-2) 2(७/2) 7(8/2--/2) । 
2 (७४-०/2) ४(०-- 8/2--!/2) - फकछनझ-॑/आशथ्णा|»ओ 7७6--8/22) /ै 
(2.4) 





जहाँ : 
+९८४(०)>>, /१४(22-- ०--9)7>2. 


98 , हि हि > ग 
| ८2706 (0 9)77 (९०8 9)? . ७7५, (७, ; ३(०--१--2); ४४०-7४०) झंत 8) 40 
छ 


हि 2772/4 (9) 49 <५/2 8; 2) 4(७/2-- 8/2 -- । 
नाकडड 6-7७ 


के मा ०-8) 2 (०/2/7/2) 2(8/2) (20--०5-४) 7'(७/2) 7(8/2 --/2) | (2.5) 
४ (०४-०/2+का) 7०-22 +ा2. 7त॑-छथकााओ7एछ-आ2ठकफा) | 5 





जहाँ 
“८४(०)->>0, /१९(22- ०७- 82) >> 0. 


2/4 ., 5 ु न्‍ 
|... #७४-०४ (जा 8)"- (०08 6)7-  य (9५ ह 8०-68); ४7 (०77/9 शा 8) 40 
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ज ०-72) 2 (७/2+/2) 7082) | (2/+० ०8772 7 (५/2) / (8/2+ ४) 


0 0) 70 ]0:54/2) 7७-व्यशथ्या/) 7-8 7 


(2.6) 
जहाँ 


7९(०)>7, 2४(22--०-59)72. 
3. उपपत्ति : (2.!) को सिद्ध करने के लिए वाम पक्ष को / द्वारा सूचित करते हैं, समाकलन 
तथा सं कलन के क्रम को बदलते हैं जो अन्तराल (0, ) में श्रेणी के एकसमान अभिसरण की शर्तों के 


कारण वैध्र हैं । तत्पश्चातु समाकल का मान ज्ञात सूत्र की सहायता से ज्ञात करते हैं और तब श्रेणियों को 
जोइते हैं जिससे हमें 


/ (2?) 4 (7--4) 2 । 
जे तय्ग्तप्कछम जहडदा * 34% (0. 5, 2; (6. -)8 +-2), 2/ न ] 9 ) 


प्राप्त होता है । 
अब दक्षिण पक्ष में उपयुक्त ;#; को (.4) की सहायता से श्रेणी के रूप में व्यक्त करते हैं तो 


थोड़े से सरलीकरण के बाद हमें वांछित परिणाम (2.) की प्राप्ति होती है । इसी प्रकार अन्य परिणाम 
ज्ञात किये जा सकते हैं | 


4. विशिष्ट दशाएँ : 


कुछ रोचक विशिष्ट दशाएँ निम्नलिखित हैं 


4, (2.) एवं (2.2) में ८८-४७ रखने पर निम्त समाकल प्राप्त होते हैं जो कि नवीन प्रतीत 


| आय (-.१ 58, (० $ ॥(८+३+ 2); २) 4: 


*छु 


_22+87277* 70) 7(७--०/2--8/2) 7(७/2+8/2+) 
8) 7(०) 78) 


के न 2 [/2) 7(8/22/ (2०-+-०७- ४8) 7(७/2) 7/8/2--/2) | 


4 (-०/2+) २७-॥2+/9 7 7-6-बटजगाओ 7-5 द (4.]) 


जहाँ 
०(०)->0, ३४(2/-०-१)>०. 


। ् 
॥। अं ([-2)77 . ३7६ (०, 8; ३(०७+ >) 4४ 


2277%#क 7(०--]) 7(०/2-- 8/2) 7(७- ०/2-- 8/2--) 
4 (०) ४ (8 
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(22-०-+8-2) 4 (७/2+-/2) /(8/2) ही (22० -(8--2) /(०/2) 2(8/2-- /] 
52) /(७--8/2--/2) 4(७-०/2 -[2) 2 (8- [/2 | 
(4.2) 
जहाँ 


?९४(2)7, #९(22-- ० --9):7>2. 


2. हम (2.3) एवं (2.4) से निम्नलिखित समाकल को सीधे प्राप्त कर सकते हैं इसलिये ये 
यहाँ बिना उपपत्ति के दिये जा रहे हैं 


दा ये 
। 60५(22-+ 4)8 (876)? (०059)?-7 . +#, (०, 8; ३(०८+ 8-:-2); ४४० 0058) 40 
रा 


८05 ग्(2+2)/2 / (0) 4(०--०/2--8/2) 2(०/2-+86/2-+) 
2#7०587 (७-७) /(०) 7(8& 





हर डि ७-8) 4 (०/2+/2) 2(8/2) (2०--०- ७) 2(०/2) 7(8/2--] 


7(७-वब्श्की) 2(०-कशका।ओ 7त-दछाकाशशढ-छठया) (4.3) 


जहाँ 
4१९(०) 0, 7/१९(22--०-- 7) >>0. 


' ॥7/3 
|. आ(22-+-)8 (आं॥6)९ (०050)१- . ,7, (०, 8; 4(०--३+-2); #० ००५6) 40 
| 


89 7(०+)/2 ४ (2) /(०--७०/2--8/2) //(०/2--8/2--) 


2877०»#7* (७-४) 7९०) ४ (8 


के पा -०+8) ४(०/2+/2) 2(8/2/ (22+०-8) 7(०/2) 7(8/2-+-] ्। 


हि बक-बशनाओ 7छ-आरया।9 7 7कछ-बठ+ऊाओ #छ-हछहफा) । ४-% 
जह के 
2१९(०)->0, /१९४(22-- ७ -- 8) >> 0. 


4709 | 
| 008(22--)08 (आ09)?-2 (2059)?-7 
छै 


- शी (०, 8; #(०--8); ८7० ०08 9) ८० 
९०08 7(2-)/2 2 (०--) 7(७/2-- 8/2) 7(७ 6/2--8/2--]) 


७७७॥॥॥/७॥/७॥७/ए"ए/८"/८ए७८एशनश/श/मामाआआआआआआा कं 


2/ बना कह) 
॥ (22--०-+ 8-2) 2'(०/2--/2) 2(8/2) _.(2/+. ०--8--2) 4 (०/2) 2(8/2--॥/2) 
 (2--०/2) :(७--8/2-- /2) 2(2-०/2-/2) 7(७--8/2 | 
(4.5) 


१९(2)>4, /१९८(20--७-- 8) :>2. 
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छे ह 


* 277 (०, 2 ४(०--); ४४१ ०05 0) ०0 
7 ग्र(०-- )॥/< / (2-१) /(०/2--8/2) /(०-- ०/2--8/2--) 


डा. फ्रद्रा उठ: कर प्र ्ेन्‍हिौव................ 


“बहन 7० 768) 


4(2-८०/२2) . “७४-82-7/2) 4 (2-०/2-/2) /७-छक% 
(4.6) 


| (20-०--३-2) 2 (७०/2-- /2) 2 (8/2) 3 ८?76-8-72) 4 (७/2) 7(8/2-+ ४0 


जहां 
2022)->, 7४(22- ०-8) 0. 


इसी प्रकार से (2.6) एवं (2.6) के लिए भी विशिष्ट दशाएँ प्राप्त की जा सकती हैं । 
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2. लेबोई, जे० एल०, ग्रोनडीन, एफ० तथा राठी ए० के०, ](६ा०॥8४०४ ० (+0779प//0॥5 
में प्रकाशनाथं प्रेषित, ([990) 


3. मैकरॉबर्ट टी० एम०, 808 पिएा0ता 0िग्रए86 880 768745 70[एं॥8 ४-एा०0॥5, 
४8, 0774]88॥ (960-6!) 


र[वद्ातव रितांशातत #6एडतावीता रिताॉ0ठ, १०, 34, ३०, ]-2, !99] 


मिश्रित रुद्धक प्रष्ठ हेतु अभिकल्प का विकास 


आई० आर० आये तथा एम० सी० हरित 
केन्द्रीय सड़क अनुसन्धान संस्थान, नई दिल्‍ली 


[ प्राप्त--जनवरी ।, 990 | 


सारांश 


भारत सरकार के परिवहन मंत्रालय के सड़क-सेतु पक्ष द्वारा निदिष्ट मिश्रित रुद्धक पृष्ठ के लिये 
वर्गीकृत रोड़ी तथा इस पृष्ठ की मोटाई एवं रोड़ी की अधिकतम मोटइ में /2 से /3 का अनुपात है । 
इस सिद्धान्त के अनुसार इस मिश्रण का टिकाऊपन इसके आन्तरिक स्थायित्व पर निर्भर करता है। 
इसलिए इस मिश्रण के लिये एक अभिकल्प का विकास करता आवश्यक है। यह अभिकल्प परिवहन 
मंत्रालय द्वारा निश्चित की गईं बन्धक की मात्रा के बजाय रोड़ी के गुण और वर्गीकरण को ध्यान में 
रखते हुए बन्धक की इष्टतम मात्रा निश्चित करने में भी मदद करेगा । इस प्रपत्न में मिश्रित रुद्धक पृष्ठ 
के लिये एक अभिकल्प का विकास किया गया है । 


5375९ 
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भारत में सड़कों के निर्माण की बहुत सी विधियाँ प्रचलित हैं परन्तु मिश्रित रुद्धक पृष्ठ के निर्माण 
की कोई विशेष विधि विकसित नहीं हुई है। इसका निर्माण भारत सरकार के परिवहन . मंत्रालय के 
सड़क-सेतु पक्ष के विनिर्देशानुसार इस पृष्ठ को संहत किया जाता है। इस पृष्ठ की अभिहित मोटाई 25 
मिलीमीटर होती है तथा इसमें प्रयुक्त डामरीयबन्धक से पूर्व मिश्वित उपयुक्त वर्गीकृत रोड़ीं का समावेश 
होता है। इस पृष्ठ के निर्माण के लिये दो संकेतों (अ) तथा (आ) का प्रचलन है। परन्तु इन दोनों 
संकेतों में से संकेत (आ) का प्रचलन अधिक है। संकेत (आ) की वर्गीकृत सीमाएं हैं :-- 


छलनी आमाप अतिक्रमण, प्रतिशत का 
0 तिवारी... ऑक ७ 2.5 मिलीमीटर |. 400 

0 मिलीमीटर क्‍ 70-00 

4-75 मिलीमीटर 20-40 

2.36 मिलीमीटर 5.20 

7.5 माइक्रान 0-4 





इस पृष्ठ के निर्माण के लिये रोड़ी तथा बन्धक की माता प्रति 40 वर्गमीटर क्षेत्र के लिए 0.27 
घनमीटर और 9 किलोग्राम निदिष्ट हैं । ह 


इन विनिर्देशों से बने इस पृष्ठ के अवगृण इस प्रकार हैं । 


(क) यदि सड़क निर्माण में संहत मोटाई वर्गीकृत उच्चतम आमाप की रोड़ी की दोगुनी हों तो 
उसका आन्तरिक स्थायित्व साथंक होता है। मिश्रित रुद्धक पृष्ठ के निर्माण की अवस्था में संहत मोठाई 
25 मिलीमीटर होती है तथा इसमें 0 सिलीमीटर से 2.5 मिलीमीटर की रोड़ी का प्रयोग होता है । 
इसलिये आन्तरिक स्थायित्व के लिये इध्टतम वन्धक की मात्रा ज्ञातं करने के लिए एक अभिकल्प विधि 
का विकास करना आवश्यक माना गया । विकसित अभिकल्प द्वारा इष्टतम बन्धक की प्रतिशत मात्रा 
परिवहन मंत्रालय द्वारा निदिष्ट मात्रा से भिन्‍त हो सकती है । 


(ख) सड़क निर्माण में मिश्रित रुद्धक पृष्ठ के लिये वर्तमान विनिर्देशों में डामरीय मिश्रण के 
इष्टतम बन्धक में कोई परिवर्तन नहीं सुझाया गया है जबकि बन्धक की इष्टतम मात्रा रोड़ी के वर्गीकरण, 
आपेक्षिक घनत्व, छिद्रों की बहुलता, आकार और पृष्ठ गठन जैसे अभिलक्षणों से अधिक प्रभावी होती 
है। जैसे कि निदिष्ट स्थूल वर्गीकृत रोड़ी में पृष्ठ का क्षेत्र कम होने के कारण बन्धक की इष्टतम मात्रा 
न्यून हो जायेगी एवं सूक्ष्म वर्गीकृत रोड़ी में इसका विपरीत होगा क्‍योंकि उसमें पृष्ठ का क्षेत्रफल बर 
जाता है। परिवहन मंत्रालय द्वारा निदिष्ट किया हुआ डामरीय बन्धक स्थूल वर्गीकृत रोड़ी के लिशे 
अधिक हो सकता है जिससे प्रयोग किया जाने वाला डामरीय मिश्रण अधिक खर्जीला हो जायेगा । दूसरी 
ओर सृक्ष्म वर्गीकृत रोड़ी के लिये यही बन्धक की मात्रा न्यून हो जायेगी जिससे रोड़ी पर बन्धक की 
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भारत में सड़कों के निर्माण की बहुत सी विधियाँ प्रचलित हैं परन्तु मिश्रित रुद्धक पृष्ठ के निर्माण 
की कोई विशेष विधि विकसित नहीं हुई है। इसका निर्माण भारत सरकार के परिवहन . मंत्रालय के 
सड़क-सेतु पक्ष के विनिर्देशानुसार इस पृ८ठ को संहत किया जाता है। इस पृष्ठ की अभिहित मोटाई 25 : 
मिलीमीटर होती है तथा इसमें प्रयुक्त डामरीयबन्धक से पूर्व मिश्रित उपयुक्त वर्गीकृत रोड़ीं का समावेश । 
होता है| इस पृष्ठ के निर्माण के लिये दो संकेतों (अ) तथा (आ) का प्रचलन है। परन्तु ईन दोनों - 


संकेतों में से संकेत (आ) का प्रचलन अधिक है । संकेत (आ) की वर्गीकृत सीमाएं हैं :-- 


छलनी आमाप अतिक्रमण, प्रतिशत | 
2,5 मिलीमीटर ह 00 ' द 
0 मिलीमीटर । 70-00 

4.75 मिलीमीटर 20-40 

2.36 मिलीमीटर 5.20 

7.5 माइक्रान 0-4 





इस पृष्ठ के निर्माण के लिये रोड़ी तथा बन्धक की मात्रा प्रति 0 वर्गमीटर क्षेत्र के लिए 0.27 . 


घनमीटर और 9 किलोग्राम निदिष्ट हैं । ह 


इन विनिर्देशों से बने इस पृष्ठ के अवगण इस प्रकार हैं । 


(क) यदि सड़क तिर्माण में संहत मोटाई वर्गीकृत उच्चतम आमाप की रोड़ी की दोगुनी हों तो 
उसका आन्तरिक स्थायित्व सार्थक होता है। मिश्रित रुद्धक पृष्ठ के निर्माण की अवस्था में संहत मोठाई - 
25 मिलीमीटर होती है तथा इसमें 0 मिलीमीटर से 2.5 मिलीमीटर की रोड़ी का प्रयोग होता है। « 
इसलिये आन्तरिक स्थायित्व के लिये इष्टतम वन्धक की मात्रा ज्ञातं करने के लिए एक अभिकल्प विधि : 
का विकास करना आवश्यक माना गया। विकसित अभिकल्प द्वारा इष्टतम बन्धक की प्रतिशत मात्रा : 


परिवहन मंत्रालय द्वारा निदिष्ट मात्ता से भिन्‍न हो सकती है । 


मा । हि 


(ख) सड़क निर्माण में मिश्रित रुद्धक पृष्ठ के लिये वर्तमान विनिदेशों में डामरीय मिश्रण के _ 
इष्टतम बन्धक में कोई परिवर्तन नहीं सुझाया गया है जबकि बन्धक की इष्टतम मात्ना रोड़ी के वर्गीकरण, 
आपेक्षिक घनत्व, छिद्रों की बहुलता, आकार ओर पृष्ठ गठन जैसे अभिलक्षणों से अधिक प्रभावी होती 
है। जैसे कि निर्दिष्ट स्थूल वर्गीकृत रोड़ी में पृष्ठ का क्षेत्र कम होने के कारण बन्धक की इष्टतम मात्रा 
न्यून हो जायेगी एवं सूक्ष्म वर्गीकृत रोड़ी में इसका विपरीत होगा क्‍योंकि उसमें पृष्ठ का क्षेत्रफल बढ़ | 
जाता है। परिवहन मंत्रालय द्वारा निदिष्ट किया हुआ डामरीय बन्धक स्थूल वर्गीकृत रोड़ी के लिये . 


अधिक हो सकता है जिससे प्रयोग किया जाने वाला डामरीय मिश्रण अधिक खर्जीला हो जायेगा । दूसरी 
और सूक्ष्म वर्गीकृत रोड़ी के लिये यही बन्धक की मात्ना स्यून हो जायेगी जिससे रोड़ी पर बन्धक की ः 
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फिल्म अल्प हो जायेगी और उसका टिकाऊपन कम हो जायेगा । अधिक आपेक्षिक घनत्व की रोड़ी का 
घनत्व अधिक होता है इसलिये इस रोड़ी के डामरीय मिश्रण के लिये बन्धक की मात्रा भी न्‍्यून ही 
होगी । इसी प्रकार विभिन्‍त आकार की रोड़ी का घनत्व भी भिन्‍त होगा जिसके लिये निर्दिष्ट बन्धक की 
मात्रा सुसंगत नहीं होगी । रोड़ी में छिठ्रों की विभिन्‍नता तथा पृष्ठ गठन के अभिलक्षणों से बन्धक की 
निर्दिष्ट मात्रा परिवर्तित हो जायेगी । उपयुक्त को ध्यान में रखते हुए मिश्रित रुद्धक पृष्ठ के लिये एक 
अभिकल्प विधि का विकास करना आवश्यक हुआ । नई विधि को विकसित करते समय उपर्युक्त प्रचलों 
को ध्यान में रखते हुए बन्घक की इष्टतम मात्रा का मूल्यांकन करना होगा। 


प्रत्यक्ष में मिश्रित रुद्धक पृष्ठ के लिए अभिकल्प मार्शल स्थायित्व परीक्षण ही चयनित है । परन्तु 
यह परीक्षण विधि स्थूल वर्गक्वत मिश्रण के 60 सेन्डीग्रेड पर स्थायित्व मूल्यांकन में नियोजित नहीं हो 
सकती । दूसरे माशल स्थायित्व ज्ञात करने के लिये निर्माण स्थल पर यन्त्र की प्राप्ति आसानी से न हो 
तथा तीसरे जिस प्रकार डामरीय कंक्रीट मिश्रण में बहाव, खनिज रोड़ी में रिक्तियों की मात्रा तथा बन्धक 
द्वारा रिवितयों की पूर्ति का मूल्यांकन करना आवश्यक हैं, मिश्वित रुद्धक पृष्ठ के अभिकल्प में नहीं । 
अतः एक संहत घनत्व और अपरिबद्ध संपीडन सामथ्ये जैसे दोनों अभिलक्षणों को ज्ञात करने के हेतु एक 
सरल अपरिबद्ध संपीडन सामर्थ्य परीक्षण विधि विकसित करने की आवश्यकता हुई। इन परिणामों से 
समिश्चित रुद्धक पृष्ठ के लिये प्रयोग में लाये गये डामरीय मिश्रण में बन्धक की इंष्टतम मात्रा की गणना 
करके प्रयोग में लाया जा सकता है। 


प्रयोगात्मक 


एकवर्गी डामरीय मिश्रण के अभिकल्प के लिये केन्द्रीय सड़क अनुसन्धान संस्थान ने मार्शल 
स्थायित्व परीक्षण विधि को अपनाने के लिये निर्देश दिये जिसमें मिश्रण का स्थायित्व 60' सेन्टीग्रेड के 
स्थान पर 40शसेन्टीग्रेड का परिवर्तत किया गया। परन्तु विकसित विधि को ग्रहण करने में परीक्षण 
ताप 25 सेन्‍्टीग्रड रखना निश्चित किया गया । यह उपयक्त ताप, निर्माण स्थल प्रयोगशाला में सरलता 
से प्रौंप्त किया जा सकता है। मार्शल स्थायित्व परीक्षण तथा अपरिबद्ध संपीडन सामथ्य परीक्षण में 
प्रतिरूप निर्माण में ताप 40-50' सेन्टीग्रेड रखा गया । अपरिबद्ध संपीडन सामथ्यं परीक्षण के लिये 
प्रतिरूप का विस्तार 0 सेन्टीमीटर व्यास तथा 0 सेन्टीमीटर ऊँचाई निश्चित की गई । इस सरलीकृत 
विधि में प्रयोगशाला में प्रतिरूप परीक्षण में संहत स्थैतिक रखा गया । इस प्रकार सर्वप्रथम मार्शल 
स्थायित्व परीक्षण में प्राप्त घनत्व के अपरिबद्ध संपीडन सामर्थ्य परीक्षण में प्राप्त करने के लिये समान 
“थैतिक भार ज्ञात करता आवश्यक माता गया । 


प्रयोगशाला में अध्ययन करते समय स्थूल तथा सूक्ष्म वर्गीकृत समुच्चयों का चयन किया गया जो 
इस प्रकार है (अगले पृष्ठ पर देखें) 


स्थूल एवं सूक्ष वर्गों से डामरीय मिश्रण के प्रतिरूपों का माशल स्थायित्व परीक्षण विधि से 
परीक्षण किया गया जिसमें बन्धक की मात्रा भिन्‍न-भिन्‍न रखी गईं। यद्यपि प्रतिरूपों के बनाने में 
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स्थल वर्ग द सूक्ष्म बर्गे 
]2.5 मिलीमीटर 00 00 
0 मिलीमीटर 70 [00 
8.75 मिलीमीटर 20 40 
2.36 मिलीमीटर 5 20 
75 माइक्रान 0 4 








ताप 45-50 सेल्टीग्रेड रखा गया परन्तु मार्शल स्थायित्व परीक्षण 40" सेन्‍्टीग्रेड रखा गया। परी 
णामों को चित्र | तथा 2 में दर्शाया गया है। दोनों चित्रों से स्थल वर्ग में उच्चतम घनत्व त. 
स्थायित्व के लिए बन्धक की इष्टतम मात्रा 4.25 और 4.5 प्रतिशत तथा सूक्ष्म वर्ग में 4.80 अं. 
4.90 प्रतिशत एवं इनका घनत्व 2.097 तथा 2-206 ग्राम प्रति घनसेन्टीमीदर है । परन्तु परिवह 
मंत्रालय द्वारा निदिष्ट बन्धक की मात्रा से दोनों वर्गों का घनत्व क्रमानुसार 2.060 और 2.66 प्र 
प्रति घनसेन्टीमीटर प्राप्त हुआ। स्पष्ट है कि संहत घनत्व मान बन्धक की इष्टतम मात्रा प्रयोग कः 
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घनत्व, ग्राग प्रतिधन सैन्टीमगीटर 
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बन्धकक की प्रतिशत नात्रा 


चित्र ! : मार्शल स्थायित्व परीक्षण हारा प्राप्त बनच्धक की मात्रा तथा घनत्व में सम्बन्ध 
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छलनी अमाप अतिक्रमण, प्रतिशत 0४% 
स्थुल वर्ग न गलती 4 मम, 524 अदमिननिलीसज सूक्ष्म बर्ग 
. (293 भितोमीदर 760 _यह्ध 
0 मिलीमीटर 70 [00 
8.75 मिलीमीटर 20 40 
2.36 मिलीमीटर 5 20 
75 माइक़ान 0 4 





ताप 45-50* सेन्‍्टीग्रेड रखा गया परन्तु मार्शल स्थायित्व परीक्षण 40" सेन्टीग्रेड रखा गया । परि- 
णामों को चित्र ! तथा 2 में दर्शाया गया है। दोनों चित्रों से स्थुल वर्ग में उच्चतम घनत्व तथा 
स्थायित्व के लिए बन्धक की इष्टतम मात्रा 4.25 और 4.5 प्रतिशत तथा सूक्ष्म वर्ग में 4.80 और 
4.90 प्रतिशत एवं इनका घनत्व 2.097 तथा 2.206 ग्राम प्रति घनसेन्टीमीदर है। परन्तु परिवहन 
मंत्रालय द्वारा निदिष्ट बन्धक की मात्रा से दोनों वर्गों का घनत्व क्रमानुसार 2.060 और 2.66 ग्राम 
प्रति घनसेन्टीमीटर प्राप्त हुआ। स्पष्ट है कि संहत घनत्व मान बन्धक की इष्टतम मात्रा प्रयोग करने 
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बन्धक की प्रतिशत नात्रा 


चित्न ! : मार्शल स्थायित्व परीक्षण हारा आप्त बन्धक की मात्रा तथा घनत्व में सम्बन्ध 
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बन्धक की प्रतिशत माद्रा 
चित्र 2 : माश्शंल स्थायित्व परीक्षण द्वारा प्राप्त बन्धक की मात्रा तथा स्थायित्व में सम्बन्ध 


पर उन्‍नत है । बन्धक की इष्टतम मात्रा प्रयोग करने पर उच्चतम स्थायित्व दोनों वर्गों में 8.5 तथा 
320 किलोग्राम आता है जबकि निदिष्ट बन्धक की मात्रा प्रयोग में लाने से केवल 675 तथा 220 

किलोग्राम आता हैं । इस प्रकार मिश्रण का स्थायित्व बन्धक की उपयुक्त मात्रा प्रयोग में लाने से उन्नत 
होता है । | 


उपयु कत परीक्षण में मानों को ध्यान में रखते हुए बन्धक की विभिन्‍न माकत्नाओं से दोनों वर्गों से 
स्थेतिक भार से परिबद्ध संपीडन परीक्षण के लिए प्रतिरूपों का निर्माण किया गया । परीक्षण मानों 
को चित्र 3 में प्रदशित किया। इस चित्र को देखने पर स्थल तथा सूक्ष्म वर्ग के 2.097 तथा 2.206 
ग्राम प्रति घन सेन्टीमीटर के घनत्व को औसत 7.5 ठन स्थेतिक भार द्वारा प्राप्त किया जा 
सकता है । 


उपयु कत ओसत स्थैतिक 7.5 टन भार से बन्धक की विभिन्‍न मात्राओं पर अपरिबद्ध संपीडन 
सामर्थ्य परीक्षण के लिए प्रतिरूपों का निर्माण किया गया। तत्पश्चात्‌ इन प्रतिरूपों का घनत्व और 
परिबद्ध संपीडन सामथ्य चित्र 4 और 5 से प्राप्त किया। इनकी सहायता से उच्चतम अपरिबद्ध तथा 
घनत्व के लिए बन्धक की मात्रा स्थूल वर्ग में 4.2 और 4-] प्रतिशत - और सूक्ष्म वर्ग में 4.8 और 4.8 
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स्वैतिक संहन भार, टन 


चित्र 3 : अपरिबद्ध संपीडन सामर्थ्य परीक्षण प्रतिरूपों के लि ए घनत्व तथा 
स्थेतिक सहन भार में सम्बन्ध 


प्रतिशत प्राप्त होती है। बन्धक की ये मात्रायें पूवेव णित मार्शल स्थायित्व परीक्षण से प्राप्त मात्राओं के 
समान ही हैं। इसी प्रकार इस परीक्षण में प्राप्त घनत्व की मात्रा भी पूर्व अनुसार ही है। स्पष्ट है कि 
इस सरल अपरिबद्ध संपीडन सामर्थ्य परीक्षण से विश्वसनीय परीक्षण परिणाम प्राप्त करने सम्भव हैं । 
उच्चतम अपरिबद्ध संपीडन सामर्थ्यं के लिए बन्धक की मात्रा स्थूल वर्ग में 4.] किलोग्राम तथा सूक्षम 
वर्ग में 9,3 किलोग्राम प्रति वर्ममीटर आती है। परन्तु परिवहन मंत्रालय द्वारा निर्दिष्ट बन्धक की 
मात्रा को प्रयोग करके जो अपरिवद्ध संपीडत साम्थ्य॑ प्राप्त होती है वही सामथ्य॑ दोनों वर्गों में 9.9 
किलोग्राम प्रति वर्गमीटर तथा 6.4 किलोग्राम प्रति वर्गंमीटर बन्धक की मात्रा की गणना होती है। 


इससे स्पष्ट है कि बन्धक की उपयुक्त मात्रा से मिश्रण की अपरिबद्ध संपीडन सामथ्य॑ दोनों वर्गों में 
उन्नत होती है । 


विवेचना 


परिवहन मंत्रालय के विनिर्देशों के अनुसार स्थूल वर्ग में रोड़ी की मात्रा 0 .27 घनमीटर तथा 


बन्धक की मात्रा 9 किलोग्राम है। ये मात्राएँ 0 वर्गमीटर क्षेत्रफल के लिए निर्दिष्ट हैं। इसमें रोड़ी 


 घनत्व,ग्राग प्रतिधन सैन्टीमीटर 
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बन्धक की प्रतिशत मात्रा 


चित्र 4: अपरिबद्ध स'पीडन सामथ्य परीक्षण में बन्धक की मात्रा तथा घनत्व में सम्बन्ध 


का घनत्व 57 किलोग्राम प्रति घनमीटर है। इस प्रकार रोड़ी को 0.27 घनमीटर आयतन का 


न 


भार 40 किलोग्राम होता है तथा बन्धक की मात्रा 4.64 प्रतिशत आती है। इंसी प्रकार सूक्ष्म बर्गे 
में 0.27 घनमीटर रोड़ी की मात्रा जिसका घनत्व 622 किलोग्राम प्रति घनमीटर है; बन्धक की 
मात्रा 4.34 प्रतिशत आतो है। उपयुक्त विवेचन सारणी | में स्पष्ट रूप से प्रदर्शित है । 





सारणी ! 
बन्धक की इष्टतम बन्धक मात्रा, किलोग्राम प्रति 
प्रतिशत मात्रा 0 धर्म मी० क्षेत्र 
परिवहन मंत्रालय प्रयो गशाला परिवहन मंत्नालय प्रयोगशाला 
विनिर्देश अध्ययन विनिर्देश अध्ययन 
4.64 द 4,]5 9.0 47.0 


4.34 4.80 9.0 24,0 
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3-0 ४३-७0 ह 5. 0) 5.0 
बन्धऊ की प्रतिशत मात्र 
चित्र 5 : बन्धक की मात्रा तथा अपरिबद्ध स पीडन सामथ्य परीक्षण में बन्धक 
की मात्रा तथा घनत्व में सम्बन्ध 


यह सत्य है कि परिवहन मंत्रालय विनिर्देशानुसार यदि स्थुल तथा सुक्ष्म वर्गों में बन्धक की 9.0 
किलोग्राम मात्रा प्रति 0 वर्गमीटर क्षेत्र से मिलाकर अधिक खर्चीला डामरीय मिश्रण प्राप्त होता 


तथा उसका टिकाऊपन भी हो जाता है। दोनों बाह्य वर्गीक्रृत रोडी में बन्धक की इष्टतम प्रतिशत मात्रा 
निश्चित बन्धक की मात्रा से -|- ! प्रतिशत होती है । 


सारणी 2 से स्पष्ट है कि यदि रोड़ी का आपेक्षिक घनत्व 2.6 हो जो कि न्यून हैं तों उसका 
घनत्व स्थल तथा सूक्ष्म वर्ग के लिए 483 तथा 585 किलोग्राम प्रति घनमीटर होगा और यदि 
इनमें निश्चित 9.0 किलोग्राम प्रति 0 वर्गमीटर क्षेत्र में डामर प्रयोग किया जाए तो बन्धक की 
प्रतिशत इष्टतम मात्रा क्रमानुसार 4.75 और 4.44 होगी। इसी प्रकार यदि रोड़ी का आपेक्षिक घनत्व 
2.9 हो जो कि अधिक है तो उसका घनत्व स्थुल तथा सूक्ष्म वर्गें के लिए 654 तथा 768 किलोग्राम 
प्रति घनमीटर होगा और उपर्येक्त के अनुसार निर्दिष्ठ बन्धक की मात्रा प्रयोग करने पर बन्धक की 
प्रतिशत इष्टतम मात्रा 4,26 तथा 3.98 होगी । 
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सारणी 2 
रोडी का रोड़ी का घनत्व, ग्राम प्रति बन्धक की विनिदिष्ट विनिदिष्ट बन्धक की 
आपेक्षिक घनत्व. वर्गीकरण घन सेन्टीमीटर मात्रा, किग्रा० प्रति प्रतिशत मात्रा 


0 वर्गंमीटर 


___ ७  ऊ|ऊ|_  $ $४ऑ [३ [३[ृक्‍ई[.[॒ 


2.6 स्थुल 483. 9.0 4.75 
2.6 सूक्ष्म 585 9.0 4.44 
2,9 स्थुल 654 9.0.... 4.26 
2.9 सूक्ष्म 768 9.0 3.98 





इससे स्पष्ट है कि बन्धक की निर्दिष्ट मात्रा से रोड़ी पर वन्धक की परत न्‍्यून अथवा अधिक 
होगी । मिश्रित रुद्धक पृष्ठ में प्रयोग की जाने वाली रोड़ी के वर्गीकरण, आपेक्षिक घनत्व, छिद्रों की 
बहुलता, आकार और पृष्ठ-गठत जेसे अभिलक्षणों को ध्यान में रखकर इसके लिए डामरीय मिश्रण का 
अभिकल्प करना होगा। इसके लिए माल स्थायित्व परीक्षण प्रयोग में लाया जा सकता है जबकि 
परीक्षण का ताप 60 सेन्‍्टीग्रेड से 40 सेन्टीग्रेड करना होगा और बन्धक की प्रतिशत इष्टतम मात्रा 
केवल दो प्राचलों-उच्चतम घनत्व तथा स्थायित्व--से प्राप्त करनी होगी । 


प्रयोगशाला अध्ययन से स्पष्ट है कि मार्शल स्थायित्व परीक्षण की अपेक्षा अपरिबद्ध संपीडन 
सामथ्यं परीक्षण सरल है तथा इससे परिणाम शीक्र प्राप्त हो जाते हैं । 


उपयु क्‍त दोनों परीक्षणों से प्राप्त परिणाम सारणी 3 में दर्शाये गये हैं । 


सारणी 3 





उच्चतम घनत्व ग्राम प्रति घनसेंटीमीटर 


++>अन 


रोड़ी का वर्गीकृत संकेत मार्शल स्थायित्व परीक्षण अपरिबद्ध संपीडन सामर्थ्य परीक्षण 
स्थुल वर्ग 2.097 2.02 
सूक्ष्म वर्ग 2,206... : 2.203 


उपयु क्त परिणामों से स्पष्ट है कि दोनों परीक्षणों से घनत्व के परिणाम एकसमान हैं तथा इनसे 
सड़क निर्माण के समय संहट की स्थिति को निश्चित किया जा सकता है जिससे सड़क का टिकाऊपन 
अधिक हो जाएगा । ह 
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निष्कर्ष 

(अ) भारत सरकार के परिवहन मंत्रालय द्वारा निर्दिष्ट 9,0 किलोग्राम प्रति 0 वर्गमीटर 
क्षेत्र के लिए बन्धक की मात्रा की अपेक्षा मिश्रित रुद्धक पृष्ट के लिए डामरीय मिश्रण के 
अभिकल्प द्वारा आवश्यक है | 

(आ) बन्धक की उपयुक्त इष्टतम मात्रा से मिश्रित रुद्धक पृष्ठ का टिकाऊपन बढ़ जाता है तथा 
खचे भी कम होगा | 

(इ) बच्धक की इष्टतम मात्रा का सुल्यांकन करते समय रोड़ी के वर्गीकरण, क्षापेक्षिक घनत्व, 
छिद्रों का बहुलता, आकार और पृष्ठ-गठन जैसे अभिलक्षणों को ध्यान में रखना भति 
आवश्यक है। 

(ई) मिश्रित रूद्धक प्रष्ठ के लिए डामरीय मिश्रण का अभिकल्प मार्शल स्थायित्व परीक्षण अथवा 
अपरिबद्ध संपीडन सामरथ्य परीक्षण से किया जा सकता है। 


(3) मार्शल स्थायित्व परीक्षण 40 सेन्टीग्रेड ताप पर करना होगा जबकि अपरिबद्ध संपीडन 
सामर्थ्यं परीक्षण का ताप 25 सेन्‍्टीग्रेड रखना होगा । 

(ऊ) दोनों परीक्षणों के परिणाम एक समान हैं परन्तु अपरिबद्ध संपीडन सामथ्य॑ परीक्षण 
सरल है। 


(ए) उच्चतम घनत्व के मान से सड़क निर्माण स्थल पर संहत की स्थिति को सुधारा जा 
सकता है। 


फ्रृतवितत रिवांडीवर्त #ाएडचशरवी5ा रिवाॉत्व, ४०, 34, ४०. -2, 99] 
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सुशील शर्मा 
गणित विभाग, शासकीय स्नातकोत्तर महाविद्यालय, झाबुआ (म० प्र०) 
तथा 
रवि डावर 
गणित अध्ययनशाला, विक्रम विश्वविद्यालय, उज्जेन (म० प्र०) 


[ प्राप्त--फरवरी 2, 990 | 


सारांश 
प्रस्तुत प्रपत्न में संहत दूरीक समष्टि में फिशर तथा खान के परिणामों तथा यूल के अनुप्रयोग का 
उपयोग किया गया है । 
+09४7 4८६ 


आर फणांएई। पराव09ए॥स्‍25 जा €णाएब्चल८ परशाहल 593085, 827 $8058768 808/॥78, '४३8- 
एाधा05 क्‍72898/0776060, (000परशपगा्ा 2, 5. (0॥688, उ389प 800 ०४ बज़, 5प्085 $0 
४ वतिहा) 405, "टिका एजापथटाआओए, ए|थांए (४. ?.). 


॥7 [735 93767 छए8 €छालात 6 76870 6 कहा वात [वा पशाए ॥छञांएथवा07 
एटा, ८६ 97076 [96 [6067 07 20ग्रंंग्रपणाड 20070790भं6 छ970707, 


प्रस्तुत प्रपत्र के परिणामों की प्रेरणा का आधार फिशर/! तथा खान/थ के शोध पत्र हैं । उन्होंने 
सिद्ध किया है कि संहत दुरीक समष्टि (£, 4) के संतत प्रतिचित्रण ४' में एक अद्वितीय स्थिर बिन्दु 
होता है यदि ४ निम्नलिखित की तुष्टि करे 


4(4५ 75) < ३(८(७, 79)+०(», 7८) 
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अथबा 
7.५, 7५) < (८७, 7५) 4७, 79))/7 


9 में समस्त 5, 9 के लिए जिसमें ४५59. 


यूल ते सिद्ध किया है संतत बंधित दूरीक समष्टि में संतत प्रतिचित्रण ,» और 7 में एक 
अद्वितीय उभयनिष्ठ स्थिर बिन्दु होता है यदि वे निम्नलिखित प्रतिबन्ध की तुष्टि करें । 


[8(5,, 7%)]! € ८ एव [ब(७, 5५) 4(७, 75), 4(79, 2 5), 


॥ में समस्त 3, » के लिए जबकि 


05<:0<+# 
एबं यदि 
57५७-75 


इस प्रयत्न का उद्देश्य फिशर तथा खान के परिणामों को यूल के अनुप्रयोग के उपयोग सहित 
अधिक सामान्य स्थिति तक विस्तारित करना है। तत्सम्बद्ध परिणामों हेतु यूलश, सिरिका/ तथा 
गेह्न॥ देखें । 


प्रमेय : 
माना कि 5 एवं 7 किसी अरिक्त संहत दूरीक समष्टि (£, ८) के प्रतिचित्रण हैं जिससे कि 
6) ब[(57)%, (57)5] < #व(ऊ, 3), 4(७, (5702), 40, (5709) ४(७, (57 )9) 
4७, 5792) (४७, 2))7 ८७, (57)2) (७, (57००. 
4(७, 9) (७, (9, ७709) ४(०७,७7)०), 


2०, 2) (4(७, (57)») ८(७, (57)9)7/2 


तृष्टि होती है 2-८9 संहत < में समस्त ४, 9 के लिए जहाँ #-॥#(5, 9) एक धन पूर्णाक है तथा 
५/४+-790; 


(0) ८5, 9) तथा ४(४, 9) अदठ्ृण वास्तविक फलन हैं; 
(व) ॥:0)8 - 2//5८८[0, ००) प्रत्येक निर्देशी चर में अह्वासमान हैं तथा 


8(7)--/(#४, 4, 7, £,४, /7, #, 7) 5 7 
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प्रत्येक />0 के लिए जहाँ &/-+#&, € 2 तब &7' का एक स्थिर बिन्दु होता है। यदि साथ ही 
4 (2, 9) €: (८७, 9))7 तथा 8(७, 9) € , तो 57' एवं ४७ का एक अद्वितीय स्थिर बिन्दु होता है । 


प्रमेय की उपपत्ति हेतु हमें निम्नलिखित प्रमेयिका की आवश्यकता होगी । 
प्रमेयिका : यदि ७ मौर ४ दो संतत प्रतिचित्रण हैं तो संयुक्त प्रतिचित्रण &7' अथवा ४४ भी 
सतत होते हैं । 
प्रमेथ की उपपत्ति : 
< पर वास्तविक मान वाला फलन 7 निम्नलिखित सम्बन्ध द्वारा परिभाषित होता हैं 
(४)554०(७, (57).) 


क्योंकि 4 तथा &7'संतत फलन हैं। अर्थात्‌ / अ पर संतत फलन है। चूँकि < संहत है अतः अपने 
न्यूनतम मान को प्राप्त हो लेता है। अतः < पर ८ एक ऐसा बिन्दु है कि 


0चार्ण [/(); > € <] 
यदि ४:८(७४०)४ तो (0) से यह निष्कर्ष निकलता है कि 
/(७7)%]७०((७7)०, (७7) (७7),] 
<ध[ु4(७, (57), 4(७, (७५7),), ८((57),, (57)*,), ०७, (७7)०,), 
4((57)७ (७72, (४७५ (57),))-7 ७ (57),) ०((५०), (57)%,), 
0, 2४, (७57) (४((७०),, (७7), ४(७, (57)%))५श] 
इध[4(७7),, (57725) ०((७०), (७5705), ०((५7),, (57१५), 
24((52) (७57)5%,), 0, ४6((७०),, (57१%,), 0, 0] 


हि <& (57), (७7)%/) &€ व((७7०%, ($7)%,)-/((७५),) 
इसी प्रकार 


(७०१ < (७7), 
जो कि विरोध है । यह विरोध सिद्ध करता है कि 


(57),--४ 


इसी तरह (79), --४ क्योंकि 7. 75 
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यह सिद्ध करने के लिए कि ४ अद्वितीय है 
८०, 3) & (4(७, )))7 एवं 0७, 9) € के लिए । 
माता कि ॥(५८४), &7' का एक स्थिर बिन्दु है। तव 
4(४, 7)5-4((७7),”, (57), 
<॥(4(०७, 9) 4(४, ४), ८(१, १), ४(७, ०), ४(५, ४), 0, 
ब(४, 79) 4(७, 9) € 8(४(४, 9) & 7७, 0). 
क्योंकि कुछ #--#(४, ०), किन्तु यह असम्भव है क्योंकि 


(57)/-४७(७7)% 


एवं 

(७4)5७7४७-(७7 ४ 
इसी प्रकार 

(4.5 )४६७ पप्न- ( 43$),77 
एवं 

(4.8)१5५-४४- (7.5), 
क्योंकि 


ऊैन्त430 . 
अन्ततः उपपत्ति पूर्ण हुई । 


उपप्रमेय 


माना कि & तथा 7'अरिक्त संहत दूरीक समष्टि (४, ८) के संतत प्रतिचित्रण हैं जिससे 
निम्नलिखित की तुष्टि होती है। 


4662), (57%) < ए्रक् [4(७, 3), ३(४५, (570, 4-०७, (57%), 
. 2(४(७, (570) +८(», (57), 
(4(०, 2)7 4(७, (57),) ८७, (57१),), 
4(5, ») 4(७, (57),) ०(५, (५7),), (४(७, (57),) 4(७, (57),))7$ 
2०2) (४७, (57),) 2७, (7%))ममु... 
* में समस्त ८» वाले समस्त ४, » के लिए जहाँ # (४, 9) एक्र घन पूर्णांक है तथा ८(४, 9), 


(५, 9) अज्ृण वास्तविक फलन है तब ,57' का स्थिर बिन्दु होता है। यदि साथ ही ८(७, 3) <((४, 39))-7 
तथा (५, )& एवं ४7५. 75, तो 57! एवं 2७ का एक अद्वितीय स्थिर बिन्दु होता है । 
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टिप्पणी : इस प्रमेय को 2-द्रीक समष्टि हेतु भी सिद्ध किया जा सकता है । 


कृतज्ञता-ज्ञापन 


प्रस्तुत प्रपत्न की तैयारी में डॉ० एस० पी० सिंह (मेमोरियल विश्वविद्यालय कनाडा) ने जो मार्ग 
दर्शन किया उसके लिये लेखकद्दय कृतज्ञ हैं | 


निर्देश 
. फिशर, बी०, एप७!. [78. ७७/४., 978, 25, 93-94. 
2. खान, एम० एस०, १४0, 338]007089, 4978, 23, 204-204. 
3, यूल, ए० के०, ९9.0. प॥688, 98], (॥. ॥ए 
4, सिरिक, एल० जे०, ?00!, ॥प80 /४७/॥., 976, 20(34), 73-77. 


5. येह, सी० सी०, ?प्0!, [088. १७४४४., 978, 24, 97-99. 


९ध[तवाव रिकाीत्त #॥05ततवा। #्तवाती(5, ४०. 34, ॥४०, ]-2, 799] 


व्युत्पन्न फ्रियर श्रेणी की (2”,%) संकलनीयता 


देवेश कुमार वर्मा 
शासकीय शिक्षा महाविद्यालय बिलासपुर (स० प्र०) 


[ प्राप्त--+फरवरी ]], 990 | 


सारांश 


प्रस्तुत शोधपत्न में लेखक ने व्युत्पन्त फूरिण्र श्रेणी की (2/, )७) विधि द्वारा संकलनीयता का 
अध्ययन किया है। 


2 0874८ 


0 धा6 (2/, 3,,) डण्शान्रा।। ण॑ तक्षाए्टत #0एांश $श7।685. 8979 76ए6४। िप्रायक्षा 
ए6७-08, 00ए2८07७॥६ 00686 ० 8000०8॥#09, छि859प7 (४. ?.). 


[0 [86 छा856०६ 98967" 86 प॥0' ४प्ता6त हा6 (27, 3७) 8प्रगा4जा[|ए 0 67ए८वत 
ए०प्रावंठए 8००९४... [॥6 ल्‍65प॥ एलाशब्वा265 06 60967 णी प्रथा , 


4. माना /(:0 & 7. (0; 2<_) और इस परास के बाहर 27 आवर्ते के साथ आवर्ती है। माना 
कि इस फलन से सम्बद्ध फ्रियर श्रेणी निम्नवत्‌ है-- द 


ञ्र 40 +- ठ् (4६ 005 7 -- 8५ आं। कर) न्‍+ अर ##(>0) (.4) 
शिब्लो. ८8 4 
तो (.]) की अवकलित फ्रियर श्रेणी 
22 ॥(0६ 005 #ल्‍--6॥ आ।। #>0) "७ थक 8,000 द .. (.2) 
(नल. 73,. 


होगी और सदेव की भाँति हम लिखेंगे 


४(8) -+(८--४)- (४-7) (.3) 
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8५ सन ञ् » 2,(2) (4.4) 
# 

बे !.5 

हक हा छल द (कह) 


जहाँ ० फलन है » का । 
माना कि 2 2., एक दी हुई अनंत श्रेणी है । 


जहाँ 


तब श्रेणी 57 4,, को (22, »,,) विधि से संकलनीय कहेंगे यदि 
०५च्च गत 2 4,॥, ६ 5; (,6) 
विज ४ 


एक निश्चित सीमा & की ओर अग्रसर होता हो जहाँ ०५, ; निम्तवत्‌ दिया गया है-- 


हक न 4५; £ 2 (4.7) 


४5० ४77 (2 सांत है) 
जब 75-] तो (2/, »,,) विधि जेकिमावस्की/) की [#, ८,] विधि में परिवर्तित हो जाती है । 
2. वर्मा! ने [#, &,] संकलनीयता पर निम्नलिखित प्रमेय सिद्ध किया हे 


प्रमेय ४ : यदि 2(/) (0, «) में परिबद्ध विचरण वाला हो और ४(/)-»0 ज्यों-ज्यों /->0 और 
किसी भी 0<4<# के लिये ६, ४) में परम संतत हो तो श्रेणी (.2) [#?, 4५ संकलनीय है । प्रस्तुत 
शोधपत्न में निम्नलिखित प्रमेय सिद्ध किया जावेगा--- 


प्रेय : यदि ४(४) (0, ऋ) में परिबद्ध विचरण वाला हो और &(0)-0 ज्यों-ज्यों ४->0 और 
किसी भी 0<%<%# के लिए (॥, व) में परम संतत हो तो श्रेणी (.2) (2/, 3,.) संकलनीय होगी । 
3. प्रम्य की उपपत्ति 


800० प2- [* 800 4७०७+॥/200 ० 
हे 


आर हा 
क्र बा गे? (3.4) 


व्युत्पन्न फरियर श्रेणी की संकलनीयता 49 
अतः (.5), (.6) तथा (3.) से 


४ ० 2 कि 4५ & £(7) 57(/:+<$) ०0560 7/2 4४ | 


था | 5छ 





कं, [[. ०७80) (:+$ ०००६८+३)४ % | 


का ;०. 


न+ 
(६ 





या री] 
| ह 4,, & 82(7) ४7(४--5)7 (8॥) 7/4 ८! 
॥ 
न्र्6,;, ! शिरलआ ७, 2705 3० (3.2) 
अब परिकल्पना से तथा अभिसरण की जोडेन परीक्षा का भी प्रयोग करने पर 
0५, ३20 ज्यों-ज्यों #->००. (3. 3 ) 


खण्डश: समाकलित करने पर 


| हे 
0०%, 277 +- हक 8&(2) 2 ०4, £ आ॥ (४४) सा 
वा 0 


2 (४ ४ 
+क्न | 42, १ # भ०४+३४ %6) 


0 


श् 
+0()+22 ८७ # 7 (3.4) 
अब हम सिद्ध करेंगे कि 
7 
पा 4,॥, & 4/:5--0([) ज्यों-ज्यों ॥->००. 
चूंकि ४(४) (0, ») में परिबद्ध विचरण वाला है अतः (0, ») में सदैव ही 8 को प्राप्त कर सकते 
हैं जो इसके पूर्व चुने गये £:>0 पर निर्भर करेगा जिससे कि 


0 
| 886)|<€ (3.5) 
अत: यदि हम लिखें 


फ््न्‌, +[,, | आ7(/८--9)7 ८ 8(४) 


. बल, ॥--73, » माना (3.6) 
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अब [डांए(+ की | € | एव (3.5) का उपयोग करने पर 


70% 


पा : | 8... 
हु 2] | 4 2( । 
2 कक छिय, एक [किक |, 8 )| (3.7) 


प्रथा 


छ 


कद 


अब यह ध्यान में रखते हुए कि 807) (0, |) में परिवद्ध विचरण का है, तो 
शं झ70(:--)7 ४0), आ॥(0+3)7 80)8/ 
दिए हुए €>0 के लिए हम /& को इस प्रकार चुन सकते हैं कि 
| ऋनती! 800 | < « 


क्योंकि |: < ६६ (रीमान-लेबेस्क प्रमेय से) 


६७ को स्थिर करते हुए हम एक ऐसा धन पूर्णाक ४ चुन सकते हैं जिससे 


द्टू गं 
[७५, | “> हू" क्योंकि 0</6</0 तथा ॥-०70 
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इस प्रकार (3.6), (3.7), (3.8), (3.9) तथा (3.0) को एकत्न करने पर सिद्ध होता है कि 
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अब रीमान-लेबेस्क प्रमेय[१ के द्वारा (27, »,.) विधि के नियमित प्रतिबन्ध को ध्यान में रखने पर 
०५. 2 >> 0 ज्यों-ज्यों # -> 30. (3.42) 


(3.2), (3.3), (3.]) तथा (3.2) को एकत्न करने से हमारे प्रमेय की उपपत्ति पूरी तरह हो 
जाती है। 


कृतज्ञता-ज्ञापन 


लेखक को उसके शोध निर्देशक डॉ० सुनील कुमार वर्मा द्वारा इस प्रपत्न की तैयारी में सहायता 
मिली है जिसके लिए वह हृदय से आभारी है । 
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पतरात्‌ क्षेत्र में जन्मजात अंगुलीय अव्यवस्था का सर्वेक्षण 
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[प्राप्त--अगस्त 7, 990 | 


सारांश 


पतरातू तथा इसके आस-पास के चार अन्य गाँवों में जन्मजात अंग्रुलीय अव्यवस्था का व्यक्तिगत 

रूप से निरोक्षण किया गया। सम्बन्धित व्यक्ति की स्थिति की आकृति बनाकर उसकी तीन पीढ़ियों तक 

की वंशावली अंकित कर ली गयी । 44 व्यक्तियों (6492 पुरुष एवं 4949 स्त्रियाँ) में से 4 

(0.35५2) व्यक्तियों में अलग-अलग प्रकार की जन्मजात अंगुलीय अव्यवस्था पायी गयी । हिन्दू समुदाय 

अंगुलीय अव्यवस्था (0.34%) मुस्लिम समुदाय (0.54%) की तुलना में कम पायी गयी । हिन्दू 

समुदाय में पोलिडक्टायली घटना अन्य लक्षणों की तुलना में अधिक पायी गयी है जबकि मुस्लिम 
समृदाय में सिडक्‍टायली घटना अधिक पायी गयी है। 


40567 
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शारीरिक मानव विज्ञान की दृष्टि से जन्मजात अंग्रलीय अव्यवस्था में बहुत ही कम अध्ययन 
हुआ है । तिस पर तुलनात्मक रूप से बिहार में साहु!»/ के अतिरिक्त किसी ने कोई कार्य नहीं किया 
है । प्रस्तुत अध्ययन का उद्देश्य पतरातू जिला--हजारीबाग, बिहार क्षेत्र के विभिन्‍न समुदायों में 
जन्मजात अंगुलीय अव्यवस्था के प्रकार एवं घटना का पता लगाना है तथा उनमें आनुवंशिक एवं पश्च- 
जात प्रभावों पर प्रकाश भी डालना है। इसके साथ ही साथ जनसंख्या आनुवंशिक अवस्थाओं को कभी 
देखना है । 

प्रयोगात्मक 

सामग्री एवं विधि : 


हाथ एवं पैर की अंगुलियों में पाये गये जन्मजात असाधारण व्यक्तियों के प्रकारों तथा विशिष्ट 
लक्षणों का व्यक्तिगत रूप से निरीक्षण किया गया। इसके लिये साँकुल, पतरातू, जयनगर, रस्दा एवं 
लबगा गाँवों के प्रत्येक घर में जाकर कुल !44 व्यक्तियों को जिनमें 6492 पुरुष तथा 4949 
स्त्ियाँ थीं जाँचा गया । अध्ययन की सुविधा के लिए उस व्यक्ति की स्थिति की आक्ृति बनाकर उसकी 
तीन पीढ़ियों तक की वंशावली अंकित कर ली गयी । द 


परिणाम तथा विवेचना 


44 व्यक्तियों में से 44 (35%) व्यक्तियों में जन्मजात अंग्रुलीय अव्यवस्था पायी गयी । 
ये तमाम व्यक्ति हिन्दू और मुस्लिम इन दो समुदायों के अन्तगत आते हैं । 


सारणी | (क) 
पतरातु क्षेत्र में जन्मजात अंगुलोय असाधारणता की बारम्बारता 


(हिन्दू एवं मुस्लिम के संन्द्भ में) 





समुदाय संख्या पो० ड० ब्रे० ड[० सि० ड० अन्य योग 

हि. 40333 28 3 5 2 35 
(0.27%).. (9.029%) (0.09% ) (0.049५2.)  (0.349) 

मुस्लिम 08 ] ८ 4 ] 6 
(0.09% ) (0.36%) . (0.099%) . (0.54%) 
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(0.2520) (0.025%0) .. (0.05%) (0.025%) . (0.35%) 
पो० ड०--पोलिडक्टायली ब्र ० ड०७-ब्र कीडक्टायली सि० ड०--- सिडक्टायली 
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सारणो  (ख]) 


(पुरुषों एवं महिलाओं के सन्दर्भ में) 
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पुरुष 6492 7 [ रे टे 23 
(0.26% ) (0.06% ) (0.05%) (0.03%) (0.36%) 
स्त्री 4949 2 टे 3 ] 8 


(0.24%) (0,04५) (006%) (002%) . (0.37%) 
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सारणी ! के विवेचन से यह पता चलता है कि अंगुली के असाधारण लक्षण मस्लिम समदाय 
में अधिक (0.54 प्रतिशत) पाये जाते हैं। यह निश्चित रूप से सरक्त (कॉन्सेन्गुनियस) विवाह के कारण 
ही हुआ है । 


हिन्दू समुदाय में पोलिडक्टायली की घटना ब्रे कीडक्टायली, सिडक्टायली एवं अन्य लक्षणों की 
तुलना में अधिक पायी गयी है जबकि पतरातू के मो० अलाउद्दीन के परिवार में सिडक्टायली अधिक 
पायी गयी है । पुरुषों एवं महिलाओं के सन्दर्भ में इस असामान्यता में कोई बिशेष अन्तर नहीं है ल।|कन 
ब्रकीडक्‍्टायली के प्रसंग में दोनों में काफी अन्तर है। 


सारणी 2 


पतरातु क्षेत्र में पोलिडक्टायली की घटना 





थक ++भपन«७मभन १-४ म मेनन पकभभ उन का5५५93५५॥॥०%३ कक संत ४०८ भसाफकभर4 4 
७७ *॑७एाआाआा। 











सेक्स समुदाय दोनों बाँया दाहिना योग 
हाथ[पर द्ाथ/पैर हाथ पैर 

पुरुष हिन्दू 6 5 5 6 

मुस्लिम -- |! 

स्त्री हिन्दू ः 7 2 

मुस्लिम शा हे की कि 

]] 82 6 32 





सारणी 2 से यह पता चलता है कि पोलिडक्टायली लक्षण में दोनों ही समुदायों में अन्तर है । 
मुस्लिम समुदाय में पोलिडक्टायली घटना केवल एक ही व्यक्ति में पायी गयी जिसके दोनों हाथों में 
अतिरिक्त अंगुलियाँ पायी गयी हैं । हिन्दू समुदाय में पोलिडक्टायली की घटना पुरुषों में लगभग समान 
है जबकि हिन्द महिलाओं में बाँये हाथ|पैर वाली असाधारण अत्यधिक पायी गयी है। 


न 
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सारणी 3 


रेडियल|अलनर पोलिडक्टायली घटना 








भंगली सेक्स समुदाय रेडियल अलनर योग 
अंगूठा पुरुष हिन्दू 6 2 8 
मुस्लिम के ने मी क 

स्त्री हिन्दू 2 [ 3 

मुस्लिम बज व के 

छोटी अंगूली पुरुष हिन्दू 2 हु... ४ या 
मुस्लिम हे | ] 

स्त्नी हिन्दू 5" 07 7 

मुस्लिम न शा हम 


नीयत. 
2 (4 206 


नारणी 3 में विभिन्‍न बंगुलियों के पोलिडक्टायली के प्रकारो को दर्शाया गया है। सारणी से 
यह स्पप्ट होता है कि रेडियल तथा अलनर पोलिडक्टायली घटना लगभग समान है लेकिन अँगूठा एवं 
छोटी बेंगली के सन्दर्भ में घटनाएँ समान नहीं हैं । हाथ के अंगूठे में रेडियल/|अलनर घटनाएँ पुरुषों एवं 


स्त्रियों में क्रमश: तीनगुने और दोगुने का अन्तर मिलता है जबकि छोटी अँगुली में ठीक इसके विपरीत 
परिणाम देखने को मिलता है। 


सारणी 4 


. टिबियल/फिबुलर पोलिडक्टायली घटना 
ाणजय-- ढ़ 











अँगुली सेक्स समुदाय टिबियल फिबुलर योग 
पके ०4 
पर का अंगूठा. पुरुष हिन्दू. न- 
मुस्लिम -- गा -- 
स्त्री ह्न्दि 2) , “५ 2 
मुस्लिम हे -- गा 
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सारणी “4 से यह स्पष्ट पता चलता है कि हिन्दू पुरुष में सिफे एक व्यक्ति फिबुलर तथा 2 
हिन्द महिला टिबियल पोलिडक्टायली से ग्रसित है । 


प्राप्त आँकड़ों में यह पाया गया है कि रेडियल और अलनर घटनाएँ लगभग समान हैं परन्तु 
रेडियल पोलिडक्टायली में विक्षत आकत्ति वालों की संख्या सुडोल आकृति वालों की संख्या से अधिक 
है । यह भी देखा गया है कि पोस्टएत्रसीयल अलनर पोलिडक्टायली अपने विस्तृत प्रभावों के साथ पुरुष 
वं स्त्री में लगभग एक ही जैसे हैं लेकिन रेडियली पुरुष ज्यादा प्रभावी दिखते हैं । 


बची हुई अन्य 3 अंग्रुलीय अव्यवस्थाएँ भिन्‍त प्रकार की हैं। एक हिन्दू पुरुष के प्रत्येक हाथ में 
सिर्फ चार-चार अँगुलियाँ है जिसमें अगूठा नहीं है और मेटाकारपेल हड्डी भी नहीं है। दूसरे हिन्द 
पुरुष में दाहिने पैर में सिर्फ चार अँगुलियाँ हैं। इसका भी अँगूठा नहीं है। एक मुस्लिम स्त्री के बाँये पैर 
में अंगूठा नहीं है--उसके बदले काटिलिज की एक ढेला-जैसी आकृति है। शेष सभी अंगुलियाँ एक दूसरे 
से जुड़ी हैं । यह पर भी बेकार है। 


मल्होत्रा/» ने सूरत के एक पोलिडक्टायल वंशावली का वर्णन करते हुए यह सुझाव दिया है कि 
पोलिडक्टायली का हस्तान्तरण प्रभावी जीन के बदलते हुए ढंग के कारण हो सकता है। 


सल्होत्वा एवं रीफ? ने सिडक्टायली एवं क्लाइनोडक्टायली का अध्ययन करते हुए पाया कि 
प्रभावी क्लाइनोडक्टायली अपूर्ण बेध्यता के साथ कार्यशील है । 


बसु? ने पहिरा के तीन पोलिडक्टायली, एक ब्रेकीडक्टायली एवं एक सिडक्टायली परिवारों 
का वर्णन करते हुए उनके बीच अँगुलीय अनियमितताओं की वारम्बारता की गणना भी की है । 


चक्रवर्ती४ ने तटीय आन्श्रप्रदेश के रेड्डी परिवार में अतिरिक्त अंगुली ७ पोलिडक्टायली की 
वंशावली का अध्ययन किया । उन्‍होंने दुर्लेभ पोलिडक्टायली जीन युग्म $ एवं अतिरिक्त युग्म 44 पर 
विचार किया और पाया कि जीतोटाइप और विसंयोजन अनुपात दो प्रमुख जीनों की परिकल्पता पर 
आधारित है। माता-पिता के लैंगिक पोलिडक्टायली से इसकी जाँच उनके सन्‍्तानों पर करते से कोई 
महत्वपूर्ण परिणाम नहीं मिला । 


प्रस्तुत अध्ययन में विभिन्‍न प्रकार की अंग्ुलीय अव्यवस्था को व्यक्तिगत स्तर से तथा पारिवारिक 
स्तर से दर्शाया गया है। हिन्दुओं में पोलिडक्टायली अव्यवस्था ब्रेकीडटायली एवं सिंडक्टायली की 
तुलना में अधिक पायी गयी है जबकि मुस्लिम समुदाय में सिडक्टायली घटना अधिक मिली है। यह 
निश्चित रूप से सरक्त विवाह के कारण ही हुआ है । 


निर्देश 


[. साहु, चतु ज, सोवेनियर 7#॥ क० ई० सी० हु० वा०, 980, 28. 


है 


चतुभ ज साहु 
साहु, चतुभू ज, 6॥/ का० ई० फो० क० सो०, 980, 9. 
मल्होत्रा, के० सी०, एन्यचू०, [96, -4. 
मल्होत्रा, के० सी० तथा रीफ, डी० सी०, हेरेड 7963, 54, 29-22. 
बसु, ए०, सेन, 969, 274-276. 
चक्रवर्ती, एम० आर ०, ई० ज० मे० रिसर्च, 797], 945-948 


चक्रवर्ती, एम० आर०, ई० ज० फि० ए७ हु० जे०, !975, | 75-78. 


१तावाव रिचरांशीवत #चाएडतावीतत ?िवॉंगी००, ४०. 34, ॥६०0, ]-2, 99] 


नफ्थेलीन-वाष्प में जोशी प्रभाव के विभव-उत्क्मण की किरणन को 
तोत्रता तथा आवृत्ति पर निर्भरता 


जगदीश प्रसाद 
रसायन विभाग, मेरठ कालिज, मेरठ 


[ प्राप्त-दिसम्बर 4, 990 | 


सारांश 


सीमेन्ज तथा स्‍लीव उत्तेजन के अन्तर्गत, अधिकतम धनात्मक जोशी प्रभाव -|- ४7 के लिए विभव 
7.५; ,.८७७ संगत परिवर्तेत -- ७7<>-- ७४ के उत्क्रमण-विभव 7;7 तथा अधिकतम ऋणात्मक जोशी 
प्रभाव --6४ के लिए विभव 7 _, ; ,.. की दृश्य, ऐक्स, बीटा-गामा और गामा किरणन की तीव्रता 
/ एवं आद्ृत्ति 9 पर निर्भरता का अध्ययतल किया गया । आरम्भ में + /7 अनुप्रयुक्त / के साथ 
व. ५; ,,०५ एके बढ़कर अचानक (;? पर -. ३ में उत्क्रमित हो जाता है, जबकि | तथा ? स्थिर रहते 
हैं; ” के साथ -. (४ 7_ ५; ,,८५ पक बढ़कर क्रमशः घटता जाता है। विभव 7. ,,..५ यो 77 / ,,, ०५ 
देहली विभव 79,, के समान, 7,,,;/, के साथ बढ़ता है; जो 7 के उच्च मानों की तुलना में निम्न मानों 
के लिंए उल्लेखनीय है। दूसरी ओर 7 तथा » के साथ 7;? घटता है। / और » के साथ ;7 के ह्ास 
की व्याख्या ४४ के लिए जोशी सिद्धान्त के आधार पर सम्भव है । 


23050'9८ 


एश/शाओए बाएं फशपुप्रशाएए ० गबशंबराजा 85 पेशशाणाव्ञाड रण गी8 एणंथागशे ॥एश50॥ 
607 6 उ05कां ढींध८ के ग्रण्ाविन्नोीश्चा& ए१कणा,.. 297 वहा श8590, (ालागांशएए एि४एक्मा- 
67, ॥/६६ए७६ (0॥6४2०, (९८९८. 


फल शफ्तांटडइ ॥98ए68 9686870 पर॥68 0० [6 069०76०0९९, प्रातह/ 9070075" 8700 866५6 
€ूजॉधा005, 0 6 एछठ0लाशि 7, 6%छ णि ॥रव्यपाा एछएशंपए४ उ0०5व शीट, 6 गि5 
ए2/४070 90व०यधंद्व ए्रए7 ०0768590772 ॥0 [96 ठाधा2० +- ५/#-- /४ ४९ ६06 ए0०९एग४ 
पर. 60७०७ णि पकद्ात्पात तल्एक्वाए6 उठआां शींए८ जा ॥6 ाधाआफए 7 बात 6 वतुफएलशाएए १ 0 
(8 शंश03, 5, 908-26/07709 00 28779 780]900795... +/7 0068५68 |एं/शीए शा।0 (06 
47966 708 माबखांयएा) 8 7.6; ,८ थार्द 66088565 एाव्यीजॉ०00989 पलादब्वीशः दांत 
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ए25, 86 ट0तशाक्षा हैं ब्ाएं 9, [0-४ थ. 27 - (४ शिडईा लटव8ट5 ६04 पावड्ाणपा, 
2. ॥; ....६ शत [868 ही शातांड65 80फञॉए, ॥॥6 एण०यीन 7.6५; 66४ ० ५; ७०५, 0० 
7406 जात 76 छ6:00ए97 (#785700 एण॑शा।।। 72, गढा89865 जाति 57670; (753 (8: 
एाजाणाएरहएं वा धाबी वीक्षा 2 विाएश फ्राधिह छण 7. 006 ताल क्या, 7:27 ताांताई 
जात 4 दा 9... ॥॥6 ताशांग्रणाता छा #7 छाती 7 270 ? ३58 ह़एा०09078 0070 (06 0983 0 ]0 
[02079 क्‍07 (6 [#श70770707 /४. 


जोशी प्रभाव 6४ की क्रियाविधि/! में इसका बहुत महत्व है कि स्थिर / तथा » पर अनुप्रय 
£ की वृद्धि के साथ और स्थिर 7 पर 7 तथा » की वृद्धि के साथ, उत्क्रमण-विभव 77;7 पर, धनात 
जोशी प्रभाव का उत्क्रमणीय ऋणात्मक जोशी प्रभ्नाव में उत्क्रमण हो जाता है। ७४ का 77?-भ था | 
साथ उत्क्रमण का इस क्षेत्र में कार्य करने वाले अनेक अन्वेषकों ने प्रेक्षण किया है। प्रकाशित सामग्री । 
अवलोकन करने से ज्ञात हुआ कि नैफ्थेलीत में ७४ की / तथा » पर उत्क्रमण विभव की निर्भरता 
विपय में आँकड़े उपलब्ध नहीं हैं । अत: अधिकतम ऋणात्मक जोशी प्रभाव के लिए विभव, / _,; ,... 
प्रथम उत्कमण विभव 7;7 तथा ऋणात्मक जोशी प्रभाव के लिए विभव ४ ५; ,,«५ को दृश्य (2. 
एक्स, बीटा-गामा और गामा किरणन कौ तीत्रता / एवं आवृत्ति ” पर निर्भेरता का प्रस्तुत लेख 
अध्ययन किया गया | 


प्रयोगात्मक 


तीन सीमेन्ज कॉच ओजोनित्न 4, 9, 2! तथा एक सस्‍्लींव-नली (स्जीव-दूरी 3.5 सेमी ०) ६ 
प्रस्तुत अध्ययन में प्रयुक्त किया गया । ओजो नित्रों के पेंदों में जुड़ी छोटी बल्ब में लगभग 0.5 ग्राम शु 
नेफ्येलीन तथा सलीव-नली में जुड़ी बल्ब में शुद्ध आयोडीन रखा गया । संगत वाष्पों के अतिरिक्त नत्तिः 
को निर्वातित करके 50,,8,-0.2 मिमी ०प्त8 34९2 या ए9,5-0.47 मिमी ०पस8 34९2 पर मु 


बन्द कर दिया गया। प्रयुक्त विद्युत-गरिपथ तथा सामान्य प्रयोगात्मक समायोजन पृवंधोषित5,थ 
समान थे । द 


नेप्थेलीन-वाप्प में वृश्य किरणन के अन्तर्गत विभिन्‍न ! के लिए नली 8 में तथा विभिन्‍न ९ के लि. 
नली छ में अध्ययन किया गया । एक्स-किरण-अध्ययन के लिए नली ८! प्रयुक्त कों गई; जबकि आयोडी 
युक्त स्‍लीत-तली 9 को रेडियस-स्रोत जनित बीटा-गामा-किरणों तथा मुख्यतः: गामा-किरणों से उदभाषिः 
किया गया । | 200 वाट 220 बोल्ट के तप्त टंगस्टेन तंतुयुक्त बल्ब को दृश्य (3700-7800 8) किरणर 
स्रोत के रूप में प्रयुश्ष किया गया । नली ४ की अक्ष पर आपेक्षित तीव्रता  (]-400) को किरणर 
स्रोत की दूरी परिवर्तित करके ताप-ैद्युत पुँज-घारामापी निकाय द्वारा मापा गया। एक्स-किरण 
(0.-0.2) &) की तीव्रता । तथा आवृत्ति ९ को क्रमणः ऐनोड-धारा (0-0 7068) तथा ऐनोड-विभद 
(80-2 9:9५) बदलकर परिवर्तित किया गया । द 


परिणाम तथा विवेखचना 


पूर्व प्रकाशित) परिणामों के समात ४ के निम्त स्तरीय मानों के लिए -- «४ का मान अत्यल 
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तएडा5, 80 60ा5का। ?ं ब्ात 9, [0-७४ हा. टिर; --(४ जिक्र गाएा885253 03 ग4जा पर ॥| 
व. ५॥ «55 भाप पिला तीज आ0्जोए,.. व एबी ४05३ ऋब्छ गा 7_6॥ ६०७ 0श0ाह- 
विबश जात [6 छा528:00ए7 सारडा0ठ6 एछाथशाएवां 7.0, ॥007828865 जाति 75587: 5 ॥8 ग्रा08 
छाएणा007680 हा डाशो गिब्ा 2 धिाएल एद्रीपरढ8 0 7... 0॥॥6 तीशः कैक्ातठे, 2: तांगशाक्ष 
छांधि 7 बाद ?,.. ाह ठंशांगरणांणा णी (7 जग 45 #३5 ०ूएऑआ०४०6 00 6 0985 0र[67 उ08॥ 
एह्छाए णि 6 एीशातणाध्ाणा (४४. 


जोशी प्रभाव (6४ को क्रियाविधि”) में इसका बहुत महत्व है कि स्थिर / तथा » पर अनुप्रयुक्त 
7 की वृद्धि के साथ और स्थिर 7 पर / तथा » की वृद्धि के साथ, उत्क्रमण-विभव 7;2 पर, धनात्मक 
जोशी प्रभाव का उत्क्रणीय ऋणात्मक जोशी प्रभाव में उत्क्मण हो जाता है। #४ का 777 या । के 
साथ उत्क्रमण का इस क्षेत्र में कार्य करने वाले अनेक अच्चेषकों ने प्रेक्षण किया है। प्रकाशित सामग्री का 
अवलोकन करने मे ज्ञात हुआ कि वैय्थेल्लीन में ७7 की / तथा » पर उत्क्रमण विभव की निर्भरता के 
विषय में ऑँकड़े उपलब्ध नहीं हैं । अत: अधिकतम ऋणात्मक जोशी प्रभाव के लिए विभव, 6... ; ,.८., 
प्रथम उत्तमण विभव 7;7 तथा ऋणात्मक जोशी प्रभाव के लिए विभव ४ ५; ,,०५ की दृश्य (7), 
एक्स, बीटा-गामा और गामा किरणन की तीत्रता / एवं आवृत्ति ” पर निर्भरता का प्रस्तुत लेख में 
अध्ययन क्रिया गग्रा । 


प्रयोगात्मक 


तीन सीमेन्ज काँच ओजोनित्न 4, 89, ८ तथा एक स्लींव-नली 9 (स्लीव-दूरी--3.5 सेमी ०) को 
प्रस्तुत अध्ययन में प्रयुकत किया गया । ओजोनित्रों के पेंदों में जुड़ी छोटी बल्ब में लगभग 0.5 ग्राम शुद्ध 
नेफ्येजीत तथा स्लीव-नली में जुड़ी बल्ब में शुद्ध आयोडीन रखा गया । संगत वाष्पों के अतिरिक्त नलियों 
को नित्रतित करके छ2,0प,-0.2 मिमी ० प्र 340 या छा,-0.47 मिमी ०प्त& 342 पर मुह 
शक दिया गया। प्रयुक्त विद्युत-परिपथ तथा सामान्य प्रयोगात्मक समायोजन पृ्व॑घोषित/5थ के 
समान थ | 


नैफ्येलीन-वाप्प में दृश्य किरणन के अन्तर्गत विभिन्‍न ! के लिए नली 4 में तथा विभिन्‍न ९ के लिए 
नली छ में अध्ययन किया गया । एकक्‍्स-किरण-अध्ययन के लिए नली ९ प्रयुक्त कीं गई; जबकि आयोडीन 
युक्त स्‍लीव-लली को रेडियम-स्रोत जनित बीटा-गामा-किरणों तथा मुख्यतः गामा-किरणों से उद्भाषित 
की ० मे 200 वाट 220 बोल्ट के तप्त टंगस्‍्टेन तंतुयुक्त बल्ब को दृश्य (3700-7800 $) किरणन- 
खोत के रूप में प्रयुश्त] किया गया। नली ४ की भक्ष पर आपेक्षित तीब्रता [ (!-400) को किरणन- 
स्रोत की दर्री प्ररिवतित करके ताप-ैद्यत पुंज-धारामादी निकाय द्वारा मापा गया। एक्स-किरणों 
(0. -0.2) &) को तीव्रता । तथा धावृत्ति ९ को क्रमगः ऐनोड-धारा (0-0 778) तथा ऐनोड-विभव 
(80-!2 0८५) बदलकर परिवर्तित किया गया | 


परिणाम तथा विवेचना 


ष् शु हे कक गे 
पूर्व प्रकाशित! परिणामों के समान ४ के निम्त स्तरीय मानों के लिए + /४ का मान अत्यल्प 


नफ्थलीन वाप्प में जोशी प्रभाव 6] 
हम ढुता गया । ॥,. के ऊऋवर. -+ 68४ “जी से घटकर 
या के ऊपर, आरम्भ में -. /॥ तेजी भें बढ 
छूर धीरे-धीरे घटता गया । £ के उच्च क्षेत्रों में, बुष्ठ निकायों+ में, //४ पर, शक बार पुनः - ७ से 
-- (४४ में उत्क्रमण प्राप्त होता है । --% /४--7 वक्॒ परस्पर लगभग समान हैं । यह उल्लेखनीय ड़ कि 
-- (४ <द्र --/४ तथा -- | 5 + 26४ परिवर्तत विभव-उत्क्रमणीय हैं। पोखिलोग्राफ-अध्य वन + “3९ 
से पता लगा है कि /४ की निर्मिति नैज + /४ तथा नैज -. 6ै। के योग से होती है जो क्रमण, कुछ 


0 


अर रि-डी >जनटमन 


था, स्वयंपोषी विसर्ज के ॥2. तक बढ़ने पर आरम्भ में बढ़ता गया क्‍ डे 
उत्क्रमण-विनव ४ पर चिह्न उलटकर -.. 68 हो गया । 
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स्पंदों की संख्या या/तथा आद्वत्ति में दृद्धि और अन्य में हास द्वारा प्रदर्शित होती है-विद्युत्‌ दर्शक किस्टल 
धारामापी निकाय, समाकलन-युक्ति होते के नाते, इन दोनों का वीजगणितीए योग प्रदर्शित करता है : 


-- /५४ के साथ 7 सम्पूर्ण अनुक्रम के लिए लेखक दारा एक क्रियाविधि दी गई है! /४ की 
उत्पत्ति में, अनुप्रयक्त 7 के द्वारा उत्पन्न क्षेत्र / में अत्यक्नालिक कैथोइ-लल गे प्रकाश-बैद्यत उत्स जन 
होता है। शॉट्की-परिणामत स्वरूप तल का कार्य-कलन # से घटकर $ हा जाता है. जिलका साजम्ध 
समीकरण 6. $-../0/१ द्वारा प्रदर्शित होता है! विसर्जव-तली पर उयों-ज्यों अनुप्रयुक्षत / क्रमशः 
बढ़ता है, प्रकाश-सक्रिय तल की प्रकृति तथा $ पर निर्भर, जज अनुप्रयुक्त / इस प्रकार होता है कि $' 
का मान आपाती प्रकाश की ऊर्जा ॥? से बराबर या इससे कम होता है तब उत्सजंन होता है । इलेक्ट्रॉना 
का निष्कासन वेगों के मैक्सवेली वितरण के अनुसार होता है, जिसका विस्तार शून्य से भधिकतम ८5 
तक होता है और (जसका आइस्सटाइन समीकरण 3 #7*, ५५ न-ै०-कू के द्वारा परिकलन किया जाए 
सकता है । मुक्त प्रकाश-इलेक्ट्रॉनों का एक निश्चित अंग, उदासीन गैस|वाष्प कणों के साथ जुड़कर ऋण 
आयन बनाते हैं; संलगन की यह क्रिया प्रायिकता / से नियल्‍्त्नत होती है, जो इलेक्ट्रॉन ऊर्जा की व्युत्क्रम 
फलन अव:ः 779 होती है, जबकि £ गैस का दाब है । अपनी कम गतिशीलता के कारण, ये ऋण आयन 
स्वयं या इलेक्ट्रॉन-गुणन द्वारा धारा को नहीं बढ़ाते हैं, बल्कि प्रक शन्सक्रिय तल के अन्पन्त समीप के 
स्थान में संचित होने को प्रदत्त होते हैं। आरम्भ में, 7,, से पर्याप्त नीचे, प्रकाश उ त्सर्जन न्‍्यून होता है ! 
निर्मित ऋण आयनों की अत्यल्य संख्या के कारण अत्यल्य अन्तराकाशी -आवेशण विभव-व्ितरण में कोई 
व्यावहारिक परिवर्तन उत्पत्न नहीं करता है। जो प्रकराश-इलेक्ट्रॉन संलगत से बच निकलते हैं. उतके 
द्वारा प्रकाश में, 7 में बृद्धि होने से, +/8४ का प्रेक्षण होता है । 


72, 7, /6' तथा उत्सजेन के बढ़ने पर + ५४४ बढ़ जाता है. आप्त $' के मान को रिचाईसन- 
समीकरण _- 47४ ०८०. (-४३॥८7) में प्रतिस्थापित करने पर 7-7 #फ़ (हा ॥ा) बाद होता 
है, जबकि शुन्य बाह्य क्षेत्र के लिए धारा £# है । उपयुक्त सम्बन्ध के लिए प्रयोगात्मक प्रमाण उपलब्ध 
हैं।*, 0 | 2 के नीचे, अच्धकार में धारा 9 मुख्यतः घारिता-सम्बन्धी होती है; इस प्रकार, £ के 
अन्तगंत प्रकाश-इलेक्ट्रॉनों की मुक्ति कं कारण चालकता +037 होती हैं। क्योंकि ॥7 का मान कम हैं, 
अतः संघट्ट आयनीकरण के कारण गैस-प्वर्धन को कम महत्व का मानते हुए, + (४४5२4. ०5० (6:75/ 
7), जबकि 4 एक स्थिरांक है । क्योंकि किसी दिये हुए इलेक्ट्रॉन-विन्यास' के लिए, 2 अनुक्रमानुपाती है 
के, उपयुक्त समीकरण से स्पष्ट है कि ]08 (+-/४४) तथा 77/5 के आरेख से एक सरल रेखा प्राप्त 
होनी चाहिये । 
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छ,, पर तथा इससे ऊपर, सतत विसर्जन के कारण, अन्तर-इलेक्ट्रोड स्थान में इलेक्ट्रॉन और 
धन आयनों की सांद्रता पर्याप्त होती है, जो विपरीत आवेशित इलेक्ट्रोडों की ओर गति करते हैं। अधं-चक्र 
के मुख्य भाग के दौरान अल्पकालिक ऐनोंड पर पहुँचने वाले इलेक्ट्रॉनों का उदासीकरण हो जाता है 
जबकि इलेक्ट्रोड के चिह्न परिवर्तत के एकदम पहले पहुँचने वाले इलेक्ट्रॉनों का काँच-भित्ति पर वैसे-के 
वैसे हो निश्नेयण हो जाता है। आगामी अर्ध-चक्र के दौरान ये इलथ-बद्ध इलेक्ट्रॉन अल्पकालिक कैथोड-तल 
को उल्लेखनीय निम्न $ प्रदान करते हैं, जिसकी प्रकाश-इलेक्ट्रॉन सक्रियता उच्च होती है । इस प्रकार 
लाल तथा निक्रट अवरक्त?४ सदूष के अन्तर्गत पयाप्त इलेक्ट्रॉनों का विभोचन होता है। इन इलेक्ट्रॉनों 
के संलगन के कारण, ऋण अच्तराकाशी आवेश तथा इलेक्ट्रॉनों के उत्सजेंन के कारण और # तथा १७९ 
प्रक्र॒मों के करा वेगों का मैक्सवेली वितरण, अधिक होता है; इस प्रकार ये मन्दक रोध उत्पन्न करते हैं 
जिससे त्रिभव-वितरण परिवर्तित हो जाता है। फलत: वाह्य प्रकाश तथा # और 4१8४ प्रक्रमों द्वारा 
इलक्ट्रॉनों, विशेषत: निम्न ऊर्जा वाले इलेक्ट्रॉनों का उत्सजंन निरुद्ध हो जाता है; यही -- /४ का आरम्भ 
है। तथापि, उच्च ऊर्जाबुक्त इलेक्ट्रॉन अवरोध को पार करने में सफल हो जाते हैं, अपने द्वितीयक 
सहायकों के सहित ये ही इलेक्ट्रॉन +,४४ के लिए उत्तरदायी होते हैं। इस प्रकार -- ४ तथा -- (पं 
का सह-अस्तित्व होता है, जिसका ओसिलोग्राफ पर प्रेक्षण होता है। जब -- /;४ की तुलना में + ४ 
का मान अधिक होता है तब प रिणामी +23 का प्रेक्षण होता है । ” के बढ़ने से /” बढ़ता हैं, जिससे कै 
तथा संलगन प्रायिकता ! घटते हैं। /' की न्‍्यून वृद्धि के लिए, 2--/%9/77 में ह्वास पर्याप्त नहीं होता 
है, जबकि 2 का मान इस प्रकार के अध्ययनों में प्राय: प्रयुक्त कुछ सौ मिमी० प्र४ कोटि का, पर्याप्त 
उच्च होता है। परिणामस्वरूप, 77 के इस प्रकार के परिवतंनों के लिए, $ में हास महत्वपूर्ण होता है 
जिससे उत्सर्जन, अन्तराकाशी आवेश-घनत्व अतः -. ; बढ़ते हैं। किरणन के पूर्व, उत्सर्जक तल के 
समीप विद्यमान क्षेत्र को क्रिणन द्वारा उत्पन्न ऋण अन्तराकाशी आवेश घटा देता है। अतः उपय क्त 
अन्तराकाशी आवेश के निर्माण होने पर इस क्षेत्र की प्रायिकता 9 बढ़ जाती है, यह एक सहायक अंग 

ता है। अथ च, अवरोध को पार करने वाले इलेक्ट्रॉनों की संख्या तथा -- /४ अपेक्षाकृत न्यून होते 
हैं । फलत: प्रेक्षित परिणामी -- ५7 घट जाता है। 7;? पर, 972 तथा -- ७7---- (४, अन्तराकाशी 
आवेश का निरोधक प्रभाव, अवरोध से वच निकलने वाले इलेक्ट्ॉनों के प्रभाव के विल्कुल बराबर हो 
जाता है। 7 के ऊपर, एक संकुचित £ परास में -- ४ की अधिकतम तक वृद्धि की व्याख्या उपय*क्त 
विवेचन से स्पष्ट है। 7 के और अधिक बढ़ने से / में हृस पर्याप्त हो जाता है। इससे अन्तराकाशी 
आवश-घनत्व अत: प्रेक्षित -- (४ घट जाते हैं। युगपत्‌, आव्तित अवरोध को पार करने वाले इलेक्ट्रॉनों 
की संख्या तथा इससे सम्बद्ध +- (४ बढ़ जाते हैं, और ;ग7 के ऊपर, अन्तराकाशी आवेश के निरोधक 
अभाव तथा -. 6४ की तुलना में बढ़ जाते हैं, इसलिए -परिणामी प्रभाव पुनः धनात्मक (-- /7) हो 
जाता है । 


/ तथा 9 पर (धर को निभंरता (चित्र -3) : 2, 6॥ ७6४ के ऊपर --/४ में कास सम्बद्ध 
“723 में इृद्धि के कारण होता है और 47 पर - /+-. -- ५४४ हो जाता है। यह भी ज्ञात है!” ?» कि 
4 तथा » में वृद्धि के साथ -.. ५; क्रमश: बढ़ता जाता है। अतः 7 तथा » के उ वच मानों पर उत्क्रमण 
होने के लिए + (४ को आनुवरातिक मात्रा में बढ़ना चाहिए । 7, ५; ७८७ की ओर अग्रसारित £ में 





चित्र | : नैफ्येली न-वाष्प में जोशी प्रभाव /५ के उत्क्रमण-विभव की एक्स-किरण- 
तीव्रता / पर निर्भरता (वक्र -4 : /--24)८0/8 पर क्रमश: 7, ,,,... 
-_|+ , 3, 5 तथा 8 के लिए ।) 





०0.३० 0.40 - ०0.5० 
श्र 


चित्र 2 : नैफ्थेलीन-वाष्प में जोशी प्रभाव के उत्क्रमण-विभव की एकक्‍्स-किरण- 
आवृत्ति » पर निर्भरता (वक्र 5-8 : /,,!. "5९ पर क्रमशः ५5-9-87, 
2].73, 24.00 तथा 25.64 »८ 078 के लिए ।) 
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चित्र 3 : आयोडीन-वाष्प में विम्र्जत धारा रएं तथा जोशी प्रभाव /५४ का बीटा- 
गामा तथा गामा किरणन के अन्तर्गत विभव-परिवर्तेन (वक्र 9 : आँधेरे 
में विसर्जन धारा 7,; 0 : 82..; । : 7» ) 


कमी से अत: 7 पर प्राप्त होता है। / के उच्च मानों पर ढ;? में अपर्याप्त कमी का कारण यह है कि 
/ के इस प्रकार के परासों में -- / में बृद्धि पर्याप्त नहीं होती है । 
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कीट वृद्धि अवरोधक पेन्प्ल्राँन का सूँडो सेवन विधि 
द्वारा यूप्रोक्टिस इसोलिया स्टाल कीट पर बांझपन 
तथा जनन क्षमता का प्रभाव 


मो० सकसूद खाँ 
कोट विज्ञान विभाग, कुलभास्कर आश्रम डिग्री कालेज, इलाहाबाद 
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सारांश 


जब यूृप्रोक्टिस इसीलिया स्टाल कीट की पूर्णविकसित सूंडी की विभिन्‍न मात्रा के पेन्फ्लूरान 
घोलों द्वारा उपचारित की हुई पत्तियाँ खिलाई जाती हैं तब यह पाया गया कि 00[ तथा 0. प्रतिशत 
द्वारा उपचारित कीट शत-प्रतिशत मर जाते हैं। 0.000 प्रतिशत घोल में 75.82 प्रतिशत कीट 
नपु सक हो जाते हैं और 66 प्रतिशत अण्डों में कमी हो जाती है। इसी प्रकार 0.00000 प्रतिशत 
घोल द्वारा उपचारित कीटों में 4.42 प्रतिशत में शुद्ध नपुसकता पायी गयी । इसकी परीक्षा नर तथा 
मादा दोनों को उपचारित करके उनमें मैथुन कराकर की गई । 
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लिएश[टड एथीाए]डू [7000०2८0 ग्रक्ााएएा। ०0गाध्र0 0एथा एटका0ठताएा0त 800 7९6त७००७ | 
९7009, शगराशिएा!) ए6 आशा भातं 7600०07 7 0ए४ए०भाता फ़48$ 76007060 2.58 
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8 0,00000[ फश' टथ्यां €एढ छा ए०0स्‍०थकााधाी०णा, 


यूत्रोक्टिस इसीलिया को मुख्यतः “हेयरी केटरपिलर' कहते हैं । यह लेपीडाप्टेरा वर्ग का कीट ै 
जो ला रेन्थस, अरंडी तथा अली में मुख्यतया पाया जाता है। इन सभी फसलों को इस कीट द्वारा 
अधिक हानि होती है। इसके अतिरिक्त पूरे भारत में यह विभिन्‍न प्रकार के फलों को भी हानि 
पहुँचाता है । । 


कीट वृद्धि अवरोधक ([. 0. [.) वे रसायन हैं जो प्रारम्भिक अवस्था के कीटों को पूर्णतया मार 
देते हैं और जीवित बचे कीटों में अनियमितताएँ पैदा कर देते हैं जिनसे उनके आकार बिगड़ जाते हैं भौर 
मुख्यांग कमजोर हो जाते हैं जिससे न तो वे बढ़ पाते हैं न ही ठीक से भोजन कर कर पाते हैं?,भ | 
चट्टोराज तथा द्विवेदी ते पेनफ्लूरान द्वारा मारण दर तथा नपुसकता का सफल परीक्षण किया । खान 
तथा श्रीवास्तव// ने भी इसी वर्ग के दुसरे रसायन ट्राइएजीन की यूप्रोक्टिस इसीलिया पर नपु सकता 
तथा मारक क्षमता का अध्ययन किया । 


प्रयोगात्मक 


यूप्रोक्टिस इसीलिया (2 0ए0702८75 720॥॥9 $॥9]], [.6990%2४79, 7.एग्रध्वा77046) की सूंड़ी 
(४४४९) को अरण्डी (रांलं)प४ ०07परएएं5 [.) के पत्तों पर प्रयोगशाला में 27-3-2"0 पर पात्ता 
गया। धरृर्ण विकसित लावों (70 87) को प्रयोग के लिये अलग कर लिया गया । सूँडी सेवन प्रयोग 
(7.4 ९९०8 ध६कधा०॥) के लिये अरण्डी की स्वच्छ ताजी पत्तियों को ”>८” के टुकड़ों में 
काट कर प्रत्येक 20 पत्तियों को विभिन्‍न मात्रा के पेन्फ्ल्रान 2, 0-वंग्रि0०-प-[[4-(६#070760ए॥) 
शिधाज] क्षाया0] सक्षएणाश] 5०४247॥0०) घोल में ड्वाकर सुखा लिया गया और प्रत्येक माता के 
घोल की पत्तियों को अलग-अलग जार में रखकर प्रत्येक जार में 0 पूर्णं विकसित सूँडियाँ छोड़ दी 
गयीं। इन्हें 24 घन्टे के लिये पत्तियाँ खाने दिया गया। 24 घस्टे के बाद बची हुई पत्तियों को हटाकर 
उन सूंडियों को प्रतिदिन ताजी पत्तियाँ दी जाती रहीं और प्रत्येक 24 घन्टे पर परिणाम देखे गये । 
सूंडियों में हुए विकास या मरने वाली सूंडी को अंकित किया गया और प्यूपा बन जाने वाली सूंडी को 


प्रौढ़ बनने के लिए रख दिया। इस प्रकार के प्रयोग को प्रत्येक मात्रा के घोल में पाँच-पाँच बार दोहराया 
गया । 


उपचारित प्यूपा से प्रोढ़ निकलने पर नर तथा मादा को तुरन्त ही अलग कर दिया गया। प्रत्येक 
प्रयोग में उपचारित नर को उपचारित मादा (70 /८ 77) उपचारित नर को अनुपचारित मादा 
(7५ ५ ९४) तथा अनुपचारित नर को उपचारित मादा (४ > प१9) विधि द्वारा मैथुन कराया गया। 
इनते प्राप्त अण्डों का भी अध्ययन किया गया । सभी अण्डों को ग्रितकर अण्ड। देने की क्षमता ज्ञात की 
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गई । अण्डों से लावा नहीं निकलने पर उनकी गिनती की गई और जितने अण्डों से लार्वा नहीं निकलते 
उसको भी गिनकर नपुसकता के प्रभाव का ज्ञात किया गया। इस प्रकार प्रयोग की शुद्ध नपु सकता 
प्रतिशत को एबाटरथ के सूत्र द्वारा निकाला गया । कन्‍्ट्रोल मादा द्वारा दी जाने वाले अण्डों की संख्या से 
अण्डों में कमी की क्षमता (जनन क्षमता) का प्रतिशत (#८०ए्ाठ(9 9०००४) निकाला । इन दोनों का 
मिला-जुला प्रभाव देखने के लिए चैम्बरलेन सूत्र का प्रयोग किया गया । 


परिणाम तथा विवेचना 


सारणी ! के आँकड़ों से विदित होता है कि जब 0.00] प्रतिशत के घोल द्वारा उपचारित नर 
तथा मादा को एकसाथ मैथुन कराया जाता है तब सबसे अधिक बाँझपन 75.82 प्रतिशत तथा सबसे 
अधिक अण्डा देने की क्षमता में कमी 66 प्रतिशत तक पायी गयी । इसी प्रकार सबसे कम बॉझपन 
2.58 प्रतिशत तब पाया गया जब 0.00000] प्रतिशत घोल द्वारा उपचारित मादा को सामान्य नर 
से सम्भोग कराया गया। इसी जोड़े में सबसे कम 2.53 प्रतिशत शुद्ध जनन क्षमता के कमी 
पायी गयी । 


मुख्यतया इस रसायन का प्रभाव नर कीट पर अधिक पाया गया। जब उपचारित नर को 
उपचारित मादा या उपचारित नर को सामान्य मादा से मैथुन कराते है तब अधिक प्रभावशाली परिणाम 
प्राप्त हुए हैं और साथ ही यह भी पाया गया कि घोल में रसायन की मात्रा जैसे-जैसे बढ़ाते हैं बंसे- 
वैसे अण्डों की संख्या कम होती जाती है और नपु सकता भी बढ़ती जाती है । 


इसी प्रकार का एक परिणाम चट्टोराज तथा द्विवेदी ते प्राप्त किया है। उनके द्वारा जब 
पेन्पलूरान के 0,0045 ,& द्वारा उपचारित एस० लिटुरा (5. हप्रा) के नर तथा मादा को आपस में 
मैथुन करा गया है तब शत-प्रतिशत बाँझपन पाया। मिट्चेल इत्यादि!। ते भी एन्थोनोमस ग्रेंडित 
(200707705 /4705 80॥6704॥) कीट को डाइफ्लुबेन्जुरान के ।00 9977 द्वारा उपचारित करके 
पूर्ण बाँच बना दिया । खान तथा श्रीवास्तव ने भी पेन्फ्लूरान के विषलेपन, दृद्धि अवरोधक, नपु सकता 
तथा श्रजनन-क्षमता का अध्ययत किया और 0.00) प्रतिशत घोल पर शत प्रतिशत तपु सकता 
प्राप्त की । इसी प्रकार का परिणाम प्रस्तुत शोध में भी पाया गया । 


इन प्रकार हम कह सकते हैं कि कीट दृद्धि अवरोधक पेन्फ्ल्रान एक ऐसा रसायन है जिसे 
सफलतापूर्वक फसल-सुरक्षा के लिए उपयोग में लाया जा सकता हैं क्योंकि यही एक ऐसा बहुगुणीय 
रसायन है जिसमें सामान्य रूप से प्रयोग होने वाले कीटनाशकों की अपेक्षा अधिक सुरक्षा भी है और 
नपु सकता पैदा करके कीटों की जनन-शक्ति को पीढ़ी दर पीढ़ी कम कर देता है । 


निर्देश 
..ग्रासकटे ए० सी०, ४८७४८. एत, 978, 2, 373-386. 


हदवान, एच० एस० ए०, एल्धर अबो, आसल ओ० एम० » रिजकलल्‍ला, एम० आर० तथा 
अहमद, एम० टी०, /. #ल 7/#9807. ] 986, 32, 03-07. 


कीट वृद्धि अवरोधक पेन्कलूरॉन 7: 
चट्टो राज, ए० एन० तथा द्विवेदी, एस>, 00#9, 29० #ल्यॉ., 980, 5(4), 30-33. 


खान, एम० एम० तथा श्रीवास्तव, बी० बी० एल०, 4#दाह “48772. 32८. £20)7/ 4989, 34(2), 
825-]226, 


एवाट, डब्लू ० एम०, /. /£20. /॥/., 925, 8, 265-267. 
चेम्बरलेन, डब्लू० एफ०, /. #८०, #77. 962, 55, 240-248 


मिट्चेल, ई० बी०, मर्केल, एम० ई०, डेविच, टी० बी० तथा ब्राउन ,एम० ए०, /. /८0. 7%7/. 
983, 76, 294-297, 


खान, एम० एम० तथा श्रीवास्तव, बी० बी> एन, 4#ावा5. 4870. 50८. 22077. 988, 
33(), 573-585. 


ए[वगरत्रात रिप्राजीतत #चाएडतात्ीता रिक्षाव, ४०ॉ. 34, ०, 7-2, 99 


फ्रियर श्रेणी के 0, 99) माध्य द्वारा फलन का ससन्निकटन 


कु० प्रीति पीपलीवाल तथा अचेना ब्यौहार 
गणित अध्ययनशाला, विक्रम विश्वविद्यालय, उज्जैन (स० प्र०) 


सारांश 


इस प्रपत्न में हमन फूरिये श्रेणी के (४, %,) माध्य ढ्वारा फलन के सब्तिकटन पर एक प्रमेय 
स्थापित किया है । 


+ 0४79८ 


0छए70जग्राग्राब्ाणा एा 8 छिलाएणा फए (घ, जा) प्राश्य्ाड ण॑ #0प्रतंक इलांह85,.. 29 दुए, शांए 
णजञाज़बों 274 37९98799 3९087 5९000] 6 80965 9 शिक्राशात्रा05, प्रद्िवा एऐप्रएशआज, 
ए|काए। (/. 9.). 


का 5 98987 छ6 8880953॥ 3 768प६ 07 ६96 899705]79860॥ 07 परा०८एवंणा 097 (7, %,) 
[687 07038 ४0प्रांह/ 5९७865, | 


4. मानता कि 2«; दी हुई अनन्त श्रेणी है, जिसके आंशिक योगफलों का अनुक्रम (७, है । 
माना कि (७५) वास्तविक अथवा सिश्र चरों का अनुक्रम है तो 


+॥ ८-|00 +7203+-/02 + - -- नै/2% 4#>#0 


अनुक्रम से अनुक्रम में रूपांतर 


] | 
8४ 7+ ऊा ० 20#-० ० (2,२50) 
४) 0..0 


नल हक के (.]) 


4५ ४50 
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से अनुक्रम (&॥) परिभाषित है जो कि अनुक्रम (७) ढारा उत्पन्न अनुक्रम (७, का नालु ०्ड माध्य है । 
यदि 


] |] 77 की ््य्ज कि 
दे 


हम लिखते हैं 
है: 4॥75.५(/, /१४) 
॥न्प्ण) 


228॥ 
35, “जे 53, 27%) 


(.) द्वारा दर्शाये गये नालुण्ड माध्य की नियमितता का प्रतिबन्ध निम्न प्रकार 8 


का -ह 0 (.2) 
// 2 7 


८2. माना कि फलन [0) आवर्ती फलन है जिसका आबतें 2+# है और अन्तरात [--#, #] में 
लेब्रेस्प रूप में समाकलतीय है । इस फलन से सम्बद्ध फ्रिये श्रेणी है 


764 (०8 द ड (0 
(2 आरक जा न नजर 4, 005 ॥/-- 68 शा। हा: दि (7) है 80, 


जहाँ ७५, 8५ (#-], 2, “*-) /() के फ्रियर त्रिकोणमितीय गुणांक हैं । 
3. हम लिखेंगे कि 
20)5%(७, 7) 3 ४+7)+-६४--/)-- 20 


है 
$0)- | |8/४)| # 


* 


2. रा 80 (४--7-+-३)/ 
/#0 लुक का 2, कटा 





सिद्दीकी! ने निम्नांकित प्रमेय सिद्ध किया है | 


फरिये श्रेणी का ( र, 00 ) माधयप 75 
प्रमेष अ 
यदि 
कु . धं।--0 [न कै 
(8) स- | ॒ [$(00| धं॥+- जद (3.8) 


तब श्रेणी (2.) बिन्दु 5-50 पर (2४) संकलनीय होती है । 


इसी पर पती// ने निम्नलिखित प्रमेय सिद्ध किया है : 


प्रमेय ब 
माना कि अनुक्रम (9५) वास्तविक, धनात्मक तथा अवर्धमान छनुक्रम हैव /४-* ० और 
]02 #+६0 (2,), ४ “> ०० दर्शाता है नियमित नालु णड माध्य । अब यदि 


90) |$00| ६४०० [#- जब +++० (3.2) 


तब फुन्यि श्रेणी दिन्दु /->>5 पर (४, ५) संकलनीय होती हैं । 


प्रस्तुत प्रपत्न में फ्रिये श्रेणी के (7४, 25) माध्य द्वारा एक फलन के सन्तिकटन का अध्ययन किया 
गया है ! संक्षेप में टम निम्नलिखित प्रमेय को सिद्ध करेंगे : 


2, 


प्रसय 


माता कि ४(/) और &(४) दो धनात्मक, अवर्धभान फलन हैं । तब यदि 





7 807) जे 
%(४)-- | । [9(00)| ८४--0 | ब्का | ब /-+--0 (3.]) 
इस प्रकार है कि, 
छ 2£8(/£) _ $ नी 3.]2 
है खा 0 (2,)" जहाँ 0<0< (३3.2) 


जहाँ (७,) वास्तविक, धनात्मक और अवध॑मान अनुक्रम है। हम निम्न को सिद्ध करेंगे 


"था । ६३-०0 न 
| ९(४) :४५(7) ८/--0० हि ) जहाँ 0<9<:] 
0 ड़ 
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जा 


8(8--? -+- ३)7 
नल. 2 20 शव | ४0) प्र $ 


7 


धो ३7) त्स्डि 7] के थ। (7 न ४ 


वा 2; 0०0 शाद्ा 


| ४(7) 0४7) 6/--/ (मान लो) 
जहां 
बज. ४८ 570(7-9-+-+)/7 

2४) 0 पक 72 
प्रमेय को सिद्ध करने लिए हम दर्शायेंगे कि 

का / [| (4-७ 

|, #() ॥५(7) 4-0 (|) जब ४->०० व 0<:0<:] 
हेम 0<8<+# के लिए लिख सकते हैं 


[| 86) 2६6) ४ 


न ॥ +[. +|, | ५४(४) ४४(४) कः 


॥/7 


_+-+42773 (मान लो) (4-) 
अब प्रमेयिका 2 के उपयोग से द 


7-०0 [ # | [80)| # | - 


5० [४ जा 


[ ] ४ 5. 
“0>-) संकल्पना (3.2) से | (4.2) 
पुनः प्रमेथिका 3 के उपयोग से द 


] 
/9चन | ५४) औफ्र[7) वा 


"गला न] 


फ्रिये श्रेणी कां (५, 90) माध्य 79 
० #(१० ह.) | ]+ ०, १0 | «| 
+- ०न्, %क(४) 4॥ 4४, ] 


हज 3-7 7 48.५7 ४५.3 (मान लो) 





अब 
कर ०७ क(४) < | ] 
5० ७-)+“ह - 60 5) 
डे 
+०ज् $ 0 ) संकल्पना (3.]2) द्वारा 
5० हु ) (4.3) 
अब 


42-8० 0 [छः | ह ५(४)-. 4४] 


[ मे 
/ज“कः रखने पर हमें प्राप्त होगा 


हि ०. ० ) 7(४) ८४ । 
-गुदम्गुह ज [.। गूर) ७ 


न (तारकेश्वर सिंह की थिसिस द्वारा) 


(न, 
| $(/४) 260 #४ < %(/४) #, 





[५5600] 
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अतः 


न व 


मा ० )+ ०५- . (?,)7 | प्रतिबन्ध (3.3) से 
न 4 


7] ] १४-० 
0 हर) +0 (छः) 


] ९१-6 
50(>-) . जब 0<8<! क्‍ (4.4 
अब 
| [ [| 42, 
88 ०: हे ९(/) प्र 


। 0 
“5 (2 [क | ५(/४) ४ 4/९(४) | 
# -7|॥ 


] प्‌ शा ) कि 
ध्प् ०५, ) +0 हि ् #9& 2 ( ॥/8))| तारकेश्वर सिंह की थीसिस द्वारा 


| 


“०5४०६ 2 कह] 


०5: )+र्णुर  (2,)7 | प्रतिबन्ध (3.2) से 


( ] ) कं ] ६१- 0 
न ) 
| १३-४७ 
0 5-) (4.5) 


(4.3), (4.4) और (4.5) के निष्कर्षों से हम पाते हैं कि 
पी 
४5०) (4.6) 
अन्त में 


४>०|| $6)%;6) # | 


फ्रिये श्रेणी का (४, 700) माध्य 


् जि [$(/)| | प्रमेयिका 3 द्वारा 


| ! है| 6 
५८) ,/ 
0<_0<: | 


| 
ल्‍* 
ब्लड 


अब [4.2), (4,6) और (4.7) को संयुक्त करने पर हम पाते हैं कि 


आल लि आज 
अतः प्रमेग की उपपत्ति सम्पन्त 6ई 
ऊतज्ञता-ज्ञापन 


84 


(4.7) 


हुस विक्रम विश्वविद्यालय के गणित प्राध्ययन केन्द्र के उपाचार्य डा० बी० के० ब्यौहार के 


आमभारी हैं जिन्होंने इस प्रपत्त लेखन में मार्गदर्शन किया | 


निर्देश 


.  अस्ट्राचेन मेक्स, [9प्राट6 ४७॥0., उ30एा. 936, ७०. ॥, 543-568. 


2. मैक्रफैडन, एल०, ])प्राट० ७०(४. 30फ7.., 4942, 9, 68-207. 


3. सिद्दीकी, जे० ए०, 29700. [एतांक्ा 8040. 82., 948, 428, 527-3. 


4... पती, टी०, वृतांब्ा उ0प्रा.. ॥७॥॥., 96, 3, 85-90. 


[076 रिवांआीपकोे #70507तीणा ?ि०ा।६०, ४०!, 34, ।॥३०. ]-2, ।99] 


घरेलू वाहित मल-जल एवं अवमल को 
गुणवत्ता का अध्ययन 


शिव गोपाल मिश्र तथा दिनेश मणि 


शीलांधर मृदा विज्ञान संस्थान 
इलाहाबाद विश्वविद्यालय, इलाहाबाद 


[प्राप्त--दिसम्बर 2, 990] 


सारांश 


वाहित मल-जल के नमूने शीलाधर मृदा विज्ञान संस्थान के प्रयोगात्मक फार्म के निकट से बह 
रहे नगर महापालिका के नाले में से विभिन्न स्थानों से लिये गये । इस नाले में मुख्यतः: घरेलू अपशिष्ट ही 
रहता है । इसी प्रकार अवमल के नमूने इसी नाले से एकत्रित किये गये । विश्लेषण के उपरान्त पाया 
गया कि वाहित मल-जल के अधिकांश नमूने उदासीन से हल्के क्षारीय- प्रकृति के थे तथा इनकी विद्युत्‌ 
चालकता-840 से 920 4७#-“ थी । इन नमूनों की कुल कठोरता अपेक्षाकृत कम पायी गयी । कुल 
घुलनशील लवण की मात्रा 88.20 से 432.40 मिग्रा/ली० तक पायी गयी तथा जैव-रासायनिक 
आक्सीजन माँग (807) 96.00 से 50.40 मिग्रा/ली ० तक थी। इस प्रकार इन गुणों के आधार 
पर शीलाधर फार्म पर प्रयुक्त वाहित मल-जल बहुत बुरा नहीं कहा जा सकता किन्तु इन नमूनों में भारी 
धातुओं की सान्द्रता अनुमत सान्द्रण सीमा से अधिक होने के कारण ऐसे जल का सिंचाई हेतु प्रयोग 
सर्वथा अनुपयुक्त ही होगा । अवमल के साथ भी ऐसा ही है । 


है, है। .॥ है: ( ७॥ 


5७ए00ए 0० 6 चुषक्यात ० ढ0ठशार्ार 50ज्व2९ शब्राश' थावएोे छड06876. 87 8. 05. 'शाएछ 
870 पर)ञवग6लश शिक्षा)ं, जाला एव गाउतापालठ ०एाी 80 80070०, 5]879084 एकराएश'आए., 


969926 ज़्यादा! 58770]65 ज़ला& ०णॉ6टाॉाटवद 40 एणज7$5 0008060 परकु॒रशाल्या क्षात 60ज7- 
8४764॥7 07 तै07स्‍68॥86 ठताद्वांग5.. 9प488 $8777]68 ज़रा 350 ०068060 07 (6 $8776 ताधां5$, 
0) ६79/988, 7080 07 #6 86ए३९९ ज़रद्याथ' $६7768 ज़ल्ल8 07070 $0 96 0 एप [0 आ98॥॥५ 
बॉटवीफरट 7रकापार ब0त 6 लबटापएंट्यशों ०0000रढाजाए ०णी ६6०४७ एड 7879685 7079 840 0 
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920 वकाएओं, ॥0वां शेक्ातारट$5 बात द्ादियााओ|ए 0776 इच्चा॥0705 फ़्ा68 009. ह7॥6 08850[- 
एटतें 5200579 (॥652 ए8(९75 8 श्ाए तांशा (88.20-432.40 72/), 96०08प3886 6078880 8४0 
लाए शीएटाआ।5 ए्ररंदा टणीचट प्राणी ठएुछा इप्राा40०6 ताद्याग8 गीत शा छ4ए वगरा० 06 लए 
05905 इफ़ाशा। ए शीडिीाब940,. 5९2० ज्रद्वाशाड था. 38679 छा गाए (80) 
<एथांग्रद्यांदाों शिएा ॥40 गरत्दाणा 500., एथाशाए 07 96.00-50.40 एा8/#.. र॥प्र३ 0 
6 5853 0 [852 ८97806756005, 52३2९ फ़्शंशा$ एण छ)] छछएऊकाय्रद9! 7 60 70 (2॥] 
 एशए 98 चुणबाए छि 8407 9छ90585 97 06 00 86 97688708 07 50778 #॥84ए9 प्राट95 
[4 ९णा०शशावा05 08 47 एशाश[इआए6 कजा३), 7 छ0०प्रत 70 98 4[77070748 00 परह6 
शाएओं छ्वथांटाउ 0ि व शथा02 2 ढ095... जाजोंधा 8 776 02856 ए्ञां0 50026. 


वाहित मल-जल द्वारा सिंचाई करने से मिट्टी में विभिन्न भारी धातुओं यथा 08, 0४, ९७, 2, 
छ८, 3॥॥ आदि के सान्द्रण के बढ़ने की सम्भावना रहती है।?। हालाँकि घरेलू वाहित मल-जल में 
इनकी मात्रा औद्योगिक वाहित मल-जल की तुलना में काफी कम होती है फिर भी भारी धातुओं के 
एकत्नित होने की प्रवृत्ति क्रे कारण इनकी सान्द्रता बढ़ सकती है। भारी धातुओं की कुछ न कुछ मात्रा 
घरेलू वाहित मल-जल में भी उपस्थित रहती है” । कुछ भारी धातुयें पौधों के लिए विषैली होती हैं 
यथा--कैडमियम, लैड आदि । 


2 


द््की 


सान्द्रता (भिग्रा०/ली०) 
(077060(70।0।(777फ | ) 
(9) 


कद आफ |] हि 
0 (06 (पं 7205 77 35 08 


चित्र [. वाहित मल-जल में भारी धातुओं की औसत सानन्‍्द्रता 


भारी धातुओं के अतिरिक्त वाहित मल-जल में कुल घुलनशील लवणों की मात्रा, विद्यत चालकता, 
जंब-रासायनिक आक्सीजन माँग आदि गुण भी इसकी गुणवत्ता को निर्धारित करते हैं। इनके अधिक 
होने पर मिट्टी की संरचना पर प्रतिकूल प्रभाव पड़ता है और मिटटी 'बीमार' पड़ सकती है! 


घरेलू बाहित मल-जल एवं अवमल की गुणवत्ता 85 


हमारे द्वारा किये गये वाहित मल-जल के उपयोग सम्बन्धी प्रारम्भिक प्रयोगों से यह स्पष्ट हो 
चुका है कि ऐसे जल से सिंचाई करने पर मृदा प्रदूषण बढ़ सकता है जिससे पौधे विषपैले तत्वों की अधिक 
मात्ना अवशोषित कर सकते हैं । फिर भी इस बार हमने वाहित मल-जल एवं अवमल के विभिन्न नमूनों 
का विश्लेषण करके वाहित मल-जल एवं अवमल से होने वाले मृदा प्रदूषण की विस्तृत विवेचना प्रस्तुत 
की है ! 


प्रयोगात्मक 


वाहित मल-जल के दस नमूने शीलाधर मृदा-विज्ञान संस्थान के प्रयोगात्मक फार्म के निकट से 
बह रहे नगर महापालिका के नाले से विभिन्न स्थानों से लिये गये । इस नाले में मुख्यतः घरेलू अपशिष्ट 
ही रहता है। अवमल के चार नमूने भी इसी तरह नाले से एकत्वित किये गये। इस फार्म पर उपलब्ध 
वाहित मल-जल के भौतिक-रासायनिक गरुणधर्म सारणी । में दिये गये हैं। कुल घुलनशील लवण तथा 
जैव-रासायनिक आक्सीजन माँग सम्बन्धी परिणाव सारणी 2 में दर्शाये गये हैं । ये विश्लेषण मैनिवासकम 
द्वारा वर्णित विधियों द्वारा किये गये हैं । 
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चित्र 2. अवमल में भारी-धातुओं की औसत सान्द्रता (डी. टी. पी ए. निष्कषित) 


भारी धातुओं के विश्लेषण के लिए एटॉमिक एब्जाप्शेन स्पेक्ट्रोफोटोमीटर (?श४ ए)रा0)५ 
87 2900 2009०0 शा $7-9 ००7एप्राथ) की सहायता ली गयी । वाहित मल-जल या मवमल में 
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कुल मात्रा ज्ञात करने के लिए शुष्क किये गये नमूनों को डाइ-एसिड मिश्रण द्वारा निष्कषित किया गया 
तथा अवमल में उपलब्ध मात्रा ज्ञात करने के लिए डी० टी० पी० ए० द्वारा निष्कर्षण किया गया। वाहित 
मल-जल में भारी धातुओं की साद्धता सम्बन्धी परिणाम सारणी 3 तथा अवमल में भारी धातुओं की 
सान्द्रता सम्बन्धी परिणाम सारणी 4 में अंकित हैं । 


परिणाम तथा विवेचना 
विभिन्‍न परिणामों का विवरण इस प्रकार है- 


सारणी 


शीलाधर प्रयोगात्मक फार्म पर उपलब्ध वाहित मल-जल के भौतिक-रासायनिक गुण 





पी-एच० (99) 7.--7.6 

विद्युत्‌ चालकता (8८ 6 8777) 8$40--9 20 
कुल ठोस पदार्थ (मिग्रा/ली०) [88--432 

कुल कठोरता (मिग्रा/ली०) 80-.-220 
क्षारीयता (मिग्रा/ली ०) 30---240 
तलोराइड .. (मिग्रा/ली०) 5.0--32.0 
कुल नाइट्रोजन (मिग्रा/ली ०) 2.25--6.75 
नाइट्रेंट नाइट्रोजन (मिग्रा/ली०) 0.02 -..0.07 5 


फास्फेट (मिग्रा/ली ०) 0.05--.4 


सल्फेंट (मिग्रा/ली ०) 4.60--2.0 





सारणी | से स्पष्ट है कि वाहित मल-जल की प्रकृति उदासीन से हल्की क्षारीय है। इसकी विद्युत 
चालकता 840 से 920 08ता- है। सारणी 2 को देखने पर पता चलता है कि इन नमूनों में कुल 
पुलनशील लवण की मात्रा 88.20 से 432.40 मिग्रा/ली० तक है तथा जैव-रासायनिक आक्सीजन 
कि (80|0) 96.00 से 50.40 मिग्रा/ली० तक है। इस प्रकार इन गुणों के आधार पर शीलाधर 
फार्म पर श्रयुक्त वाहित मल-जल बहुत बुरा नहीं कहा जा सकता । 





घरेलू वाहित मल-जल एवं अवमल को गुणवत्ता 


सारणी 2 


शीलाधर प्रयोगात्मक फार्म पर उपलब्ध वाहित मल-जल में कुल घुलनशील 
ठोस पदार्थ ([709) तथा जैव-रासायशिक आक्सीजन माँग (807) का स्तर 





क्रम सें ० पी-एच० कुल घुलनशील लवण 
(मिग्रा/ली०) 
रु , 2 270.80 
7 हक 432.40 
5 7.6 388.20 
५, 7.2 376.30 
के हक 392.40 
6 7.3 ]88.20 
थ 7. 320.60 
8. 7.3 96.20 
9. 7.4 395.80 
0. 2, 402.30 
माध्य है. 336.342 
सारणी 3 


नमूना संख्या 


शी (3 आए 


माध्य 


।06.20 

96.00 
।20.30 

98.40 
5.70 

98.60 
850.40 
03.0 
6.00 
[4 5.20 

वुव.99 


शीलाधर फार्म पर उपलब्ध वाहित मल-जल में भारी धातुओं की सान्‍द्रता 


भारी धातुओं की सान्‍्द्रता (पी० पी० एम० में) 


00 
0.60 
0.85 
0.26 
0.45 


0.54 


(ः 
0.28 
0.70 


0.55 
0.60 


0.38 





?5 
3.00 
8.00 


2.60 
0.70 
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8.00 
9.50 
3.60 
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ह.00 


0.57 
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807, 20*0 पर 
(मिग्रा/ली ०) 


0.60 
]3.60 
2.80 


.30. 


2.2 
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पारणो 3 में वाहित मल-जल में उपस्थित भारी धातुओं की सान्द्रता दर्शायी गयी है जबकि 
सारणी 4 में अवमल में उपस्थित भारी धातुओं की सान्द्रता दिखायी गयी है । 


कंडमियम : वाहित मल-जल में केडमियम की साद्रता 0-26 से 0.85 मिग्रा/ली० तक पायी 
गयी । #80 !/ के अनुसार सिंचाई जल में कैडमियम की अधिकतम अनुमेय सान्द्रता 0.0 प्रिग्रा/ली० 
है। इस प्रकार कैइमिवम की मात्रा के आधार पर यह वाहित मल-जल भिचाई के लिए अनुपयक्‍त 


है । 


क्रोमियस : क्रोमियम की मात्रा 0.28 से 0.70 मिग्रा/ली० तक पायी गयी । ४४०0 (985 
के अनुसार सिंचाई जल में क्रोमियम की अधिकतम अनुमेय सान्द्रता 0.]0 मिग्रा/ली० है। इस प्रकार 
क्रोमियम की मात्रा के आधार पर भी यह वाहित मल-जल सिंचाई के लिए अतुप्युक्त है। 


लेड : प्रस्तुत अध्ययन में वाहित मल-जल में लेड की सान्द्रता 0.70 से 5.80 मिग्रा/ली० तक 
पायी गयी जबकि 7५0 के अनुसार सिंचाई जल में लेड की अधिकतम अनुमेय सान्द्रता 5 मिग्रा/ली० 
है । इस प्रकार लेड की मात्रा के आधार पर वाहित मल-जल सिंचाई के लिए प्रयोग करने पर उचित 
सावधानी बरतने की आवश्यकता है । 


जिक : जिक की सान्द्रता 5.80 से 0.00 मिग्रा/ली० तक पायी गयी। ऐसा वाहित मल-जल 
घरेलू होने के कारण था। बॉडवर तथा चने के अनुसार अधिकतम जिंक की सीमा (दीर्घ-कालीन 
सिंचाई उद्द श्य के लिए) 2 मित्रा/ली० है। इस प्रकार यह जल सिंचाई के लिए अनुपयक्त ही कहा 
जायेगा । 


आयरन : वाहित मल-जल में आयरन की मात्रा 8.00 से 2.00 मित्रा/ली ० तक पायी गयी 
780:2 तथा ]२७६, 8०३०. 0 $0०॥०८६४० के अनुसार सिंचाई जल में आयरन की अधिकतम अनमेय 


सान्द्रता 5 मिग्रा/ली० है । इस प्रकार आयरन की मात्रा के आधार पर भी यह जल सिचाई के लिए 
उपयोगी नहीं है । 


मेंगनोज : वाहित मल-जल में मैंगनीज की मात्रा 0.60 से 3.60 मिग्रा/ली ० तक पायी 
गयी। इसकी अधिक मात्रा पौधों में विषाक्तता के लिए उत्तरदायी है। प्राट” के अनसार इसकी 
अधिकतम अनुप्रमेय सान्द्रता 0.2 मिग्रा/ली० है । 


इस प्रकार शीलाधर फार्म पर सिंचाई के लिए प्रय॒क्त वाहित मल-जल असन्तोषजनक स्थिति 
उत्पन्त कर सकता हैं। अतः इसे उचित उपचार के बाद ही इसे सिंचाई हैतु प्रयोग किया जाना 
चाहिए 
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पिपरजीन तथा ऐरिल आक्सी ऐल्केन कार्बोक्सिलिक अस्लों के. 
बिस ऐमाइडों का संश्लेषण तथा उनको जेब सक्तियता 


जे० एस० चोहान, जया चौहान तथा सनन्‍्तोष कुमार 
रसायन विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय, इलःहादइाद 


[ प्राप्त-दिसम्बर 20, 989 ] 


सारांश 


कक के 


प्रस्तुत प्रपत्न में ऐरिलआक्सी ऐल्केन कार्बोक्रिसिल् अम्लों के पिपरैजीन ऐमाइडों के संश्लेषण एवं 


उनकी जेब सक्रियताओं की सूचना दी गई है। 


किस 
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पिपरैजीन के एक तथा हिप्रतिस्थापित व्युत्यन्न केन्द्रीय तन्त्रिका तन्‍्त्र पर अपने प्रभाव के जिए 
तथा शाकनाशियों के रूप में प्रयुक्त होते रहे हैं । प्रस्तुत प्रपत्र में ऐरिल आक्सीऐल्केन कार्बोक्सिलिक 
अम्लों के पिपरैजीन ऐमाइडों का संश्लेषण करके उनकी जैव सक्रियता देखी गयी है । 


प्रयोगात्मक 


मेथिल तथः मेथाक्सीफीनोलों के सोडियम लवणों को सोडियम वलो रोऐसीटेट के साथ संघनित 
करके उपयुक्त अम्ल तैयार किये गये |» 2! ऐरिल आक्सीऐल्केन कार्बोक्िसिलिक अम्ल तथा पिपरैजीन को 
क्लोरोफार्म में 2] आणविक अनुपात में लिया गया। इसमें डाइसाइक्लोहेक्सिल कार्वोडाइइमाइड 


94 चौहान, जया चौहान तथा सन्‍्तीष कुमार 


प्राप्ति 
--56.76% 
प्राप्त संघटन घ 
(---563,72% 77-- 6.22% ]४--6.70% 
वांछित | 
0-63.77% . 8-6.28% . ९--6.76% 
. ॥. स्पेक्ट्रम 
पर (पा 300, 2920, 2860, 630, 580, 570, 530, 450, [435, 
देर 
350, 250, 3050, 900, 660. 
9. 0, 7. स्पेक्ट्रम 


(0९॥ 90 ॥092- ०9 .2--2(9, 8, एएथब्ष्टा72 9700079), 3.0($, 6प्त, (6), 
3.8(8, 48, --(5,), 6.86(8, 88. 80722708 9706078). 


द्रव्यमान स्पेक्ट्रम 


])/25-4 4 
योगिक 0 
गलनांक 
न | ]/-- [9"९"(! 
प्राप्ति 
द --58.7% 
प्राप्त संघटन 
क्‍ ८७-63.72%, . प्ष८6.22%, . २--6.72% 
वांछित 
(-653.77%, . पम््८6.28%, . १२--6.76% 
. 7. स्पेक्ट्रम 
४६ छ (ः 0 
की छा? 300, 2950, 2900, 665, 60, 8530, 4520, 460, 395, 
358, 240, 062, 038, 838--775, 670. 
9. शा. 7. स्पेक्ट्रम ह 


८00॥, 90 १४प्त८--8 -2(७, 8प्त, फाफावां० 970/079), 3.65(५$, 6घ, 000) 
4.0(8, 48, --८छ,--), 0.72(5, 88, 9272०76 7700॥35) . 


द्रब्यमान स्पेक्ट्रम 
7/8 5-4 ] 4 
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परिणाम तथा विवेचना 
देहकाथिकी गुणधर्म 
पालक की बनारसी किस्म पर यौगिक ४ तथा 3 की परीक्षण की गई तो अंकुरण तो घटा ही, 
साथ ही पौधों की ऊँचाई तथा भार भी घटा। इस तरह ये ऐमाइड शाकनाशी प्रक्ृति वाले हैं। 


भेषजगुण विज्ञानीय सक्रियता 


योगिक ४ तथा 5 का ॥),, मान 000 मिग्राम/किग्राम है जबकि (! तथा 0 का ॥,0),, क्रमशः 
825 मिग्राम/किग्राम तथा 68 मिग्राम/किग्राम है। सभी यौगिकों में केन्द्रीय तन्त्रिका तन्त्र पर उत्तेजक 
गुण पाया गया (२८5७  , ए०४०६॥ , 0--0/5) । शोथ प्रतिरोधी (7) तथा ऐलर्जी प्रतिरोधी (]) गुण 
सारणी में अंकित हैं | 











सारणी 7 

यौगिक [),/ मात्रा का /5 
| है| 
थै [2 64 
४] गा 59 
( सा 56 
[2 गा 66 

कतज्ञता-ज्ञापन 


लेखकों में से (जया चोहान) आ्थिक सहायता के लिए सी० एस० आई० आर०, नई दिल्‍ली के 
प्रति कृतजञता प्रकट करती है । 


निर्देश 
. कोएल्श, फ्रंडरिक, ॥. &शा८, (॥००. $0०., 93, 53, 304, 


2... किम, 3. 77, (४००., 897, 55, 33-]22 (4[)- 


प्रतगाव ?ियाशीएव॑ #ाए5व्रावीपा) ?ितप्राटत, ४०. 34. ०. -2, 99] 


अवमल का मसरो राक फास्फेट के साथ शलजम को 
फसल पर प्रभाव 


शिवगोपाल मिथ्व तथा सुनील दत्त तिवारी 


शीलाधर मृदा विज्ञान संस्थान, इलाहाबाद विश्वविद्यालय 
[प्राप्त--दिसम्बर 76, 990 | 
सांरांश 

यह प्रयोग शलजम की फसल पर वाहित अवमल के साथ मसूरी राक फास्फेट का प्रभाव अध्ययन 
करने के लिए किया गया । अवमल की दो मात्राओं (30 टन और 50 टन प्रति हेक्टेयर) के साथ मसूरी 
राक फास्फेट की भी दो अलग-अलग मात्राओं (300 किग्राम और 500 किंग्राम प्रति हेक्टेयर) का 
प्रयोग शलजम की फसल पर किया गया । 50 दिन बाद शलजम का जैव भार ज्ञात किया गया । यह 
पात्रा गया कि जहाँ पर केवल अवमल का प्रयोग हुआ है वहाँ पर जैव भार में कमी आई किन्तु जहाँ पर 
अवमल के साथ मसूरी राक फास्फेट का प्रयोग किया गया है वहाँ पर जैव भार में पर्याप्त वृद्धि हुई है । 
इस जैव भार (जड़ एवम्‌ तना) का विश्लेषण करने पर यह पाया गया कि जहाँ पर अवमल के साथ 
मसूरी राक फास्फेट का प्रयोग किया गया है वहाँ पर भारी धातुओं का अवशोषण कम हुआ है परन्तु 
अकेले अवमल के प्रयोग से भारी धातुओं के अवशोषण में बृद्धि पायी गयी । 


4& 8४7८ 


मररिह्ण 0 डच्रतहु७ बएज्ाट्याणा बोणाएु जाति शिप्तात550006 र०0ट: एा0तरॉश०, 29 8. 0. 


- जीडशबह बात 5प्रग जिया पा! , 558 फिादा वााप्रारल 0 80 80000, एारएटशए ० 
3 8[8 090. 


गला धर] ए३5$ ०0णावप्रता860 660 ४प्09 8 ९6०० ० शए०१86 ०7४ जाति ए४४0078 
रि००४ ९2058 00 8 एर०६७४ ७०9 (एण्राए), ॥ज़्0 60588 6 शंप्रत86 (30 [005 काते 50 (008: 
72.) 6 [ए0 60558. 0छी 'शपइ80576 रि०णट 9#9059#286 (300 ६४ 870 500 #६2/88.) शछ्य6 
0566... वह छा07458 ए़8 72007060 &॥67 50 0398. 7. ए३5$ 09827ए९९ 4 6 90755 
0०0ंक्षं॥९6 ॥07 शप्र।28 8076 48 68558 670 [06 छ077955 09%/09०6 07 ६06 ए४७ 0 ४ंप्रत26 
॥ ०णाणाबणा शांति प्रएड0076 रि००८ शराठ8एक6,.. 5 ॥4700१, ६ 70000०० एॉंक८8 ० 
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पव९4एए गालंधो$ ज६४ 0$2८ए८त ज्रीशर आंप्रतव86 ज़8$ परडठते 7 ०गराणाधा०णा जाप (ए5४०००७ 
ए००८ शाठइफ्राद्घाटू ऐए जाति शैंपत86० बणाल, था ग्रौ्टा888860 प्रांकाए8 0 ॥63एए प्राछव|5 0९ 
छाग्राए 0707 ए8$ 70[20', 


यह सुविदित है कि मिट्टी में वाहित' मलजल जौर अवमल के प्रयोग द्वारा पौधों को पर्याप्त मात्रा 
में !र/शट्‌ जैसे उवेरक तत्व उपलब्ध होते हैं। परन्तु आधुनिक शोधों द्वारा स्पष्ट हो चुका है कि इन दोनों 
में भारो धातुएं भी जैसे कैंडमियम (00), क्रोमियम (0४), जिक (27) आदि पायी जाती हैं और यदि ये 
धातुएँ सहनशील मात्रा से अधिक होती हैं तो फसलों को हानि पहुँचाती हैं। कैडमियम तथा क्रोमियम्र 
की सहनशील मात्राएँ 5 तथा 00 पी० पी० एम० बतलायी गयी हैं ।[7 बेट्स/, कनिघम तथा 
साथियों? के अनुसार तत्वों के विषाक्त स्तर और उनकी अन्योन्य क्रियाओं के कारण फसलों की उपज 
में कमी आती है । अत: अवमल के गुणों को पौधों के लिए निश्चित करने की आवश्यकता है । प्रस्तुत 
अध्ययन द्वारा मिट्टी में अवमल तथा इस अवमल के साथ मसूरी राक फास्फेट मिलाकर इनका शलजम 
की फसल पर प्रभाव देखा गया है । 


प्रयोगात्मक 


शलजम की फसल पर अवमल के साथ मसूरी राक फास्फेट का प्रयोग करके इनके प्रभाव को 
ज्ञात करने हेतु शीलाधर मृदा विज्ञान संस्थान में एक प्रक्षेत्र प्रयोग किया गया। अवमल (सूखा) 30 टन 
ओर 50 टन प्रति हेक्टेयर की दर से डाला गया। मसूरी रॉक फास्फेट की मात्रा 300 किलोग्राम तथा 
300 किलोग्राम प्रति हेक्टेयर थी । इसमें ।9,025% 79,0, की मात्रा थी । अवमल की मात्राओं का 
प्रयोग याहच्छिक विधि से अकेले ओर मसूरी रॉक फास्फेट के साथ किया गया । शलजम की फसल कुल 
27 प्लाटों (प्रत्येक | वर्गमीटर) में बोई गयी । शलजम की बीज दर 4 किग्रा० प्रति हेक्टेयर रखी गयी 
मोर सिंचाई साधारण जल से की गयी। 50 दिनों के बाद जैव भार (जड़ एवम्‌ तना) ज्ञात किया 
गया । शुष्क जैव भार में 76, 0०, (५ की म'! त्राएं &&९ (5६०० 20980%70॥ $96९7079॥00- 
77८८7) विधि द्वारा ज्ञात की गयीं | प्राप्त परिणाम सारणी , 2 और 3 में अंकित हैं । 


प्रयुक्त अवमल का भी विश्लेषण भारी धातुओं के लिए किया गया। इसमें कार्बन .325 ४ 
आयरन (०) 20.7 7ए0, कैंडमियम (00) 47.02 कुछ और क्रोमियम (209 3.57 #एए 
पाया गया | 


परिणाम तथा विवेचना 


सारणी । से स्पष्ट है कि जब अवमल का प्रयोग अकेले किया गया तो जैवभाव में कमी पायी 
गयी । बोसवेल को भी इसी तरह के परिणाम प्राप्त हुए। परन्तु जब अवमल के साथ मसूरी रॉक 
फास्फेट का प्रयोग किया गया तो जैव भार में वद्धि हुईं। अवमल के साथ राँक फास्फेट की बढ़ती मात्रा 
से जैव भार में क्रमश: वृद्धि हुई है। 
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सारणी + 
उपचार/वर्ग मीटर जैव भार वर्ग मीटर 
जड़ (ग्राम) तना (ग्राम) 

नियन्त्रण 200 500 
3 किग्रा० अवमल 360 640 
3 किग्रा० अवमल+30 ग्राम म० रा० फा० 480 520 
3 किग्रा० अवमल+50 ग्राम म० रा० फा० 50 525 
5 किग्राम अवमल 600 500 
5 किग्रा० अवमल-+30 ग्राम म० रा० फा० 800 700 
5 किग्रा० अवमल--50 ग्राम म० रा० फा० -.... 840 720 
30 ग्राम म० रा० फा० 260 590 
50 ग्राम म० रा० फा० द 300 650 
म० रा० फा०>मसूरी राक फास्फेट 

सारणीं 2 


शलजम को जड़ों द्वारा अवशोषित भारी धातुओं की मात्रा 


उपचार वर्ग मीटर भारी धातुएँ 
(54(9970). 7#०(०79०) 3 जम 
नियन्त्रण 2.23 36.49 00 
3 किग्रा अवमल 200 2 ]8,4 7.5 
3 किग्रा अवमल-- 30 ग्राम म० रा० फा० 25.36 40.2 3.57 
3 किग्रा अवमल-! 50 ग्राम म० रा० फा० 29.27 220.3 2.7 
5 किग्रा अवमल 32 34 222,.6 8.]2 
5 किग्रा अवमल--30 ग्राम म० रा० फा० . 29.3 236 2 4.32 
5 किग्रा अवमल- 50 ग्राम म० रा० फा० 22.22 ]4.79 2.36 
30 ग्राम म० रा० फा० 4.02 09.67 00 


50 ग्राम म० रा० फा० 6.07 ]52.36 00 
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सारणी 2 से स्पप्ट है कि जब अवमल और मसमूरी राक फास्फेट का प्रयोग एकसाथ किया गया 
तो शनजम की जड़ों द्वारा भारी घातुओं का अवशोषण कम हुआ है (22.22 9977 00, 4.79 9097 
5९, 2.36 ए9ए7 (7) परन्तु जहाँ पर अकेले अवमल का प्रयोग हुआ है वहाँ भारी धातुओं का अब- 
शोषण अपेक्षयया अधिक हुआ है (32.32 7एए 000, 222.6 एाशा 88६, 8.42 9909 (५४) | भारी 
धातुओं के अवशोषण में जो कमी आई उसके लिए राक फास्फेट उत्तरदायी है । यह राक फास्फेट अवमल 
के साथ क्रिया करके 50 दिनों में काफी विलेय बतकर भारी घातुओं को अविलेय बनाने में सहायक है । 


सारणी 3 के अनुसार भारी धातुओं का अवशोषण जड़ों की अपेक्षा पत्तियों में कम हुआ है । 
सारणी 3 


शलजम की पत्तियों में अवशोषित भारी धातुओं की मात्रा 
द क्‍ 








उपचार/विर्ग मीटर __.. भारी तत्व 
है ८4990). #०590).._ ठकफ़णो 
नियन्त्रण .27 2.36 00 
3 किग्रा अवमल 29.32 70.43 7.5 
3 किग्रा अवकल-+30 ग्राम मा० रा० फा० 23.33 37.57 4.5 
3 किग्रा अवमल-+50 ग्राम मा० रा० फा० 03 32.52. 2.2 
5 किग्रा अवमल 32.32 39.24 8.]5: 
5 किग्रा अवमल-+-30 ग्राम म० रा> फा० 27.24 30.24. 4.3 
5 किग्रा अवमल-50 ग्राम म० रा० फा० 20.4 2.23 00 
30 ग्राम म० रा० फा० 2.37 4.]2 00 
४0 ग्राम म० रा० फा० 3.32 5.]7 - 00 


अनकलपममथअा8२ ४५ “कप प3७क+>५०७-4, 











स्पप्ट है कि अकेले अवमल का प्रयोग शलजम जैसी कन्द 


लिए (विशेषकर (४ के रूप में) घातक हे 


कि 


विपावतता को कम किया जा सकता है । 





न्‍अनलकलननन-ननमनन नल बह जन अगगिरतजञनक, 


(जो तरकारी के लिए प्रयुक्त है) के 
सकता है किन्तु मसूरी राक फास्फेट के प्रयोग से इस 


| 


वा रे 


अवमल का प्रभाव 0] 
निर्देश 
के० टेटजिन, +80 50 5व]०७४7०, 4975, 982० 2-2[7, 
बेटदस, टी० एफ०, 50 50. 97], 4, !2-6. 
कनिंघम जे० डी०, केंनी, डी० आर० तथा रेन, जे० ए०, 3. साज्ञाण 00७०७), 975, 4, 448. 


बोसवेल, एफ० सी०, 974, फछुबएल/ फएाल्इट्आ०्त 79 66॥4 ध्यागण्बों ग्राध्णाएरु ० 8 प्रछत. 
$00. 82707. ॥670 67 7४०९, 0-435 & (ग्ञां2880, 7॥780व3$ 9. 23. 


ए[वकव रिदाडीपच0 हैगएडलातीतला ?ितांग्रीट0, ४०. 34, ४०, ]-2, 499] 


उपगासी क्रम विनिमयी प्रतिचित्रणों हेतु 2-दूरीक 
समष्टि में एक स्थिर बिन्दु प्रमेय 


नीलिमा शर्मा तथा पी० एल० शर्मा 
गणित विभाग, सागर विश्वविद्यालय, सागर (म० प्र०) 


[ प्राप्त--अक्टूबर 0, 990 ] 
सारांश 


इस प्रपत्र में एक 2-दूरीक समष्टि (४, ८) पर प्रतिचित्रणों में 4, 9, 7' के लिए एक नई प्रति- 
चित्रण शर्तें के अन्त्गंत संपाती एवं स्थिर बिन्दुओं के अस्तित्व के लिए एक प्रमेय सिद्ध किया गया है 
जिसमें युगल (4, &) एवं (4, 7" उपगामी क्रमविनिमयी है। हमारी प्रतिचित्रण शर्तें चौ, धागे।श ; 
सिंह तथा इसेकी/3, आचारी, पचपेटे।४ एवं श्याम लाल सिंह तया विजयेन्द्र कुमार!” द्वारा ली गई 
प्रतिचित्रण शर्तों से अधिक व्यापक है । द 


3950 ब८ॉ 


छाड९व छणं॥ धाएणला जे 2-राशणंट 5-9830९5... 39 ]ए८८ाएब३ इम्रक्चा78 4706 ?. 4., 50७।१7१8 , 
४चक्षाशा्रा05 (60एब7पराशा, 54847 एफरांएशडआए, 942947 (७. 7.) 


0 जिहत एञा। िाढठाल्ा 85 9660० शाएलाआ एातः मल्फ 47925 ०णागाका 72 
76070 8709068. 


[. सबसे पहले हमें निम्त परिभाषा से परिचित होना होगा : द 

परिभाषा 77 : दूरीक समष्टि (£, ८) पर 4 और 7 स्वप्रतिचित्रण हैं। तब 4 और /7' को 
» पर उपग्रामी क्रम वित्िमयी (0-उपगामी क्रमविनिमयी) कहा जायेगा यदि और केवल यदि & के 
प्रत्येक अवयव ८ के लिए द 


गम 4(4७७, 44७,, 4)5-0 
ओर तब 

 4>9च्चीा॥ 7%,च्च्४ 
अब हम अपना प्रमेय लिखेंगे : 


804 नीलिमा शर्मा तथा पी० एल» शर्मा 


प्रमेथ : माना कि (£, ८) एक 2-दूरीक समप्टि है, जहाँ ८ सांतत्य है। 4, &, 7' समष्टि & पर 
स्व-प्रतिचित्रण है । £ और 4 वास्तविक संख्याएं हैं जहाँ 0<4<]! तथा 


प्रशााब[3>, 4, व) ब(45, 49, ०), [4(55, 7५, 7], (७०, 45, 4) ८४(7५, 49, ०), 


ध(75, 49, 4८) [[--4($-, 45, ८)] ध($5, 45, 4) ८(7५9, 49, ८) | 
4+4(७४, 7», 4) हु 4($-%, 7५, 4) 


+# एंताई:4(35, 4, क) ८(७७, 7५, ०), (३35, 49, 6) (79, 4७, 4) 


ब(55, 49, 4) [[--4(52, 45, 0)+4(7%, 45, 2)].. (5५, 45०, ८) ८(79, 4», ८) 
कक हक 77 का जया उन 759 छ 


<4 4(5%, 49, 4) 4(5>, 7», 4) .. (.) 
४, 9, ध € <. द | 
किसी बिन्दु & € ४! के लिए (८५) ईस प्रकार से परिभाषित है : 


35६ टिनाए ने है । 4285 >228+8 _त 4209%#+ १5$ 


42] + 42033, 7-0, [, 2,... (.2) 
अनुक्रम (4४,) का कोई एक उपानुक्रम < के किसी ब्रिन्दु 2 पर अभिसरित होता हो, (.3) 
प्रतिचित्रण 4, ७, 7' बिन्दु 2 पर सांतत्य हों, .. (.4) 


युगल (4, $) तथा (4, 7') उपगामी क्रम विनिमयी हों, तब 2 प्रतिचित्रणों 4, $, 7' का संपाती बिन्दु 
होगा अर्थात्‌ 425--७2ल्‍-72 और यह अद्वितीय उभयनिष्ठ बिन्दु होगा । (.5) 


उपपत्ति : असप्तिका (.]) में ४--७,, तथा #--:४»+३ रखने पर हम लिखेंगे 
प्राा[६(4२५७-3, 3०७, को 4(43५७, 43-0४ +35 4), [4(45७५७-3, 429७; 4)]* 
4(4५५५-3५ “90983 4) 4(44५७, 4ज:छ+5 ५)५ 


4(425७, 42:४:75 4) [! +-4(4.८७७-5 429७ 4)] 
।-+-4(43५४-3, 45५9४ ५) 


4(4908-]5 42289 4) 4(4०७७, 42५७ ,.], ८) | 
4(.4७,,.-.., 47585 4) 


नी फांतव(45३,..., 45५७, 4) 4(.45५,-3, 43५७,, ०८), 
६(433%४-व5 #ज98+35 4) 4(455॥, “>2%9 4), 


एक स्थिर विन्दु प्रमेय 


ध(.45,, -3, +4+५98+75 4) [] है ॥ 76 2 “> 09% 4)-+-ध(4७५,, 32५; 4)] 
[-+ 4.43, »..., 2५७ ८) 


५ 


4(.4५५,॥ 35 “>:,5 4) 4(.4.८,५, / 228५व3 ८) 
4(45%, ७-१५ “2८98५ ) 


5 ६ ध[(45,8-3, ४ >2च5 4) ध(42५५-, “32585 ८) 


जब निम्नलिखित में से कोई सत्य होगा : 


ध(439५, 4 ४2४+5 4) 
[८(420७-३ 4>५# ०] 


[८(.4०५ # “ज2४+ 4)]* 
अर्थात 


ध(43,%५75 “232४5 4) 5: 


क्योंकि (.8) असम्भव है । 


इसी प्रकार यदि (.) में 
| ड:०2५४+7 
तथा 
गा “३ २३४+8 
रखें तो 


4(42,0५9७ 4259%+9 4) 


ध्‌ 4(42५४-, “7८98५ 4) 


< 4[4(.45५%-3, “28५ 4)] 


€: ध[4(4०५७-3, 45%, 4१)! 


4(4०५४ ४>9%-4; 4) 


< ध 4(.45५५+3, “0389 ५). 


इस तरह (4.५) एक कोशी अनुक्रम होगा। अतः (.3) से . 


तथा (.4) के द्वारा 
। 45४ ज> 

तथा 
7५०, +*+ 7.2 


८ डक गे 42, 32८३ धन टे 42, 4 >४28+2 गटे ८2 


05 


(१.6) 


(.7) 
(.8) 
(.9) 


जहाँ (॥/) अनुक्रम (#) का एक उपानुक्रम है। हमें ज्ञात है कि 4 और 7' 2 उपगामी क्रम विनिमयी 


प्रतिचित्नण हैं, इसलिए ० के प्रत्येक मान के लिए 


धक ब(47%0;, 7"49,;, 6)--0 


तथा चूंकि 4 सांतत्य है, इस कारण 


ध(.42, 72, 4)5-0 


अर्थात्‌ िः 
7 6 जा 7:60 

इसी प्रकार 
42--.572 


06 क्‍ नीलिमा शर्मा तथा पी० एल० शर्मा 
अब (.) में ४--७४,७ तथा 7-2 रखने पर तथा सीमान्त मान लेने पर 
42, 42, ८) < 4/६ 4(2, 42, ८) द 
42>->2. 


इस तरह बिन्दु 2 प्रतिचित्रणों 4, 5, 7' का उभयनिष्ठ स्थिर बिन्दु है। यह सिद्ध करना सरल है कि 7 
अद्वितीय स्थिर बिन्दु है । 


निर्देश 
. चो, वाई० जे०, एफका दि एणाहाभ वात, 7., 985, . 8-88. 
2... धागे, बी० सी०, वतांशा 3. एप 899. ४७॥., 985, 6, 245-256. 
3, भआचारी, जे०, १७६, ५८57८, 978, 43, 255-257. 
4... पचपेटे, बी० जी०, ॥त. 3. ?प्ा० 890. )४६७॥॥., 979, 0(8), 039-043. 


>>... सिंह, एस० एल० तथा कुमार, बी०, विज्ञान परिषद अनुसंधान पत्रिका, 987, 3 तथा 
98 7, 4. 


6. सिंह, एस० एल० तथा ईसकी, के०, ॥70&7 3. ?0ए., १(७॥॥., $०,, 983, 32-34. 


40. 


लेखकों से निवंदन 


विज्ञान परिबद्‌ अनुसन्धान पत्रिका में वे ही अनुसन्धान लेख छापे जा सकेंगे, जो अन्यत्न न तो छपे हों 
और न आगे छापे जाय॑े। प्रत्येक लेखक से इस सहयोग की आशा की जाती है कि इसमें प्रकाशित 
लेखों का स्तर वही हो जो किसी राष्ट्र की वैज्ञानिक अनुसन्धान पत्चिका का होता चाहिये । 


लेख नागरी लिपि और हिन्दी भाषा में पृष्ठ के एक ओर ही सुस्पष्ठ अक्षरों में लिखे अथवा टाइप किये 
आने चाहिये तथा पंक्तियों के बीच में पाश्वे संशोधन के लिये उचित रिक्त स्थान होना चाहिए । 


अंगेजी में भेजे गये लेखों के अनुवाद का भी कार्यालय में प्रबन्ध हैं। इस अनुवाद के लिये तीन रुपये 
प्रति मुद्रित पृष्ठ के हिसाब से पारिश्रमिक लेखक को देना होगा । 

लेखों में साधारणतया यूरोपीय अक्षरों के साथ रोमन अंकों का व्यवहार भी किया जा सकेगा, जैसे 
(६ (६0२), अथवा ०३.७६ इत्यादि । रेखाचित्नों या ग्राफों पर रोमन अंकों का भी प्रयोग हो 
सकता है । 
ग्राफों भौर बित्नों में नागरी लिपि में दिये आदेशों के साथ यूरोपीय भाषा में भी आदेश दे देना 
अनुचित न होगा ! 


प्रत्येक लेख के साथ हिन्दी में और अंग्रेजी में एक संक्षिप्त सारांश (इपचत087०ए) भी आना चाहिये। 
अंगेजी में दिया गया यह सारांश इतना स्पष्ठ होना चाहिये कि विदेशी संक्षिप्तियों (&08072800) में 
इनसे सहायता ली जा सकेंगे | 


प्रकाशनाथ चित्र काली इंडिया स्याही से ब्रिह्टल बोर्ड कागज पर बने आने चाहिये । इस पर अंक 
भौर अक्षर पेन्सिल से लिखे होने चाहिये। जितने आकार का चित्न छापना है, उसके दूगुने आकार के 
चित्र तैयार होकर आने चाहिये। चित्नों को कार्यालय में भी आटिस्द से तैयार कराया जा सकता है, 
पर उसका पारिश्रमिक लेखक को देना होगा। चौथाई मूल्य पर चित्रों के ब्लाक लेखकों के हाथ बेचे 
भी जा सकेंगे । 


लेखों में निर्देश (2०(०४८४००) लेख के अन्त में दिये जायेंगे । 
पहले व्यक्तियों के नाम, जनेल का संक्षिप्त नाम, फिर वर्ष, फिर भाग (५०[ए्र7०) भौर अन्त में पृष्ठ 
संख्या । निम्न प्रकार से-.. 


फॉवेल, आर० आर० भौर म्युलर, जे०, जाइट फिलिक० केमि०, 928, 50, 80 । 
प्रत्येक लेख के 50 पुत्रमु द्रण (रिप्रिन्ट) मूल्य दिये जाने पर उपलब्ध हो सकेंगे । 


लेख “'सम्पादक, बिज्ञान परिषद्‌ अनुसस्धान पत्निका, विज्ञान परिषद्‌, सह दयानन्‍्द सांग. 
इलाहाबाद-2 इस पते पर आते चाहिये । आलोचक की सम्भति प्राप्त करके लेख प्रकाशित किये 
जाएंगे । 


प्रशंध सम्पादक 


प्रधान सम्पादक (ार्श £264९57 


स्वामी सत 5७७77) 95872 28853 9257'88 छ ४) 

स्वामी सत्य प्रकाश सरस्वती ५ 

सम्पादक £640, 

इ० चन्द्रिक्ा प्रसाद 7, ६॥8767798 ?/49590 

डी० फिल ० 9, शा, 
अबच्ध संस्पादक चि७॥382778 56507 
डाँ० शिवगोपाल मिश्र, 407" 5860 (094) 2४578, 
एम० एस-सी ०, डी० फिल#७ 8/, 32., 70, 729),, &, १२. &. 86. 
मह्य छिहाह5 

वायिक सूृझ्य : 30 र> या 2 पौंड या 40 डालर #एप्द। हिड, 30 ० [2 £ ०/' $ 40 
ब्रेमासिक्त मूल्य ; 8 रणय!3 पड या ।0डानर एल ५०, २६, 80/ 3 £ ० $ 0 


५]3॥3 +8॥58॥34 
निधचाइग। >पजताद्यार्त भा तु 
# पते, 2]002 

ज्तील 


प्रकालक : मुद्रक : प्रसाद मुद्रणालय, 


विज्ञान परिषद्‌, 7 बेली ऐवेस्यू, 
मह्पि दयानसद बाग, 
इल।हाबाद«2 


इलाहाबाद 





ए०. 34... उच्चाए, 4997 ३०. 3 





[ कॉंसिल आफ साइंस एण्ड ठेकनॉलाजी उत्तर प्रदेश तथा 
कॉसिल आफ साइंटिफिक एण्ड इण्डस्ट्रियल रिसर्च 
नई दिल्‍ली के आथिक अनुदान द्वारा प्रकाशित] 
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आदिम जनजाति बिरहोर के सोल डरमेंटोग्लायफिक्स 
(तलवा का त्वचीय प्रतिरूप) का अध्ययन 


डा० चतुर्भुज साह 
मानव विज्ञान विभाग 
गिरिडीह कॉलेज, गिरिडीह (बिहार) 


[ प्रा॑--दिसम्बर 5, 990 ] 


सारांश 


प्रस्तुत शोध कार्य बिरहोर के सोल प्रिंट का अध्ययन है । डरमेटोग्लायफिक्स रेखाओं का विश्लेषण 
करने से यह स्पष्ट पता चलता है कि मुख्य रेखा 2 का अन्त एक ही क्षेत्र 3, 4 का अन्त दो क्षेत्रों में 
[” एवं !' में, 0? और ०८ का अन्त तीननतीन क्षेत्रों !!, |7 एवं 7 में तथा # का अन्त चार क्षेत्रों 
!', !7, ? एवं 9 में हुआ है । हेलुकल (थिनर|) क्षेत्र में लूप डिस्टल दोनों ही पैरों में लगभग समान 
पाये गये हैं! इन्टरडिजिटल क्षेत्र ] में लप डिस्टल एवं ओपेन फील्ड की संख्या भी लगभग वराबर पायी 
गयी है । इसकी तुलना बिहार की ही दो प्रमुख जनजातियों मुण्डा एवं उराँव के साथ की गयी है । ४ 
जाँच से पता चलता है कि बिरहोर एंवं मुण्डा के बीच कोई महत्वपूर्ण अन्तर नहीं है जबकि बिरहोर एवं 
उराव में महत्वपूर्ण अन्तर पाया जाता है । ै 
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डरमेटोग्लायफिक्स का अध्ययन मानव के लिए अति प्राचीन काल से ही महत्वपूर्ण विषय रहा 
है क्योंकि वे जानवरों के पदचिन्हों को देखकर उसका शिकार करते थे । ज्योतिषी भी हथेली की रेखाओं 
का अध्ययन करके भविष्यवाणी करते रहे हैं । इस सम्बन्ध में वैज्ञानिक अध्ययन भी काफी पुराना है। 
!7 वीं शताब्दी में डॉँ० नेहेमिया ग्रेव ([684), फेलो मॉफ द कॉलेज ऑफ फिजिसियन्स एण्ड सर्जन्स 
ऑल द रॉयल सोसायटी, इंगलैण्ड, प्रो० मारसेलो मालफिजी (686), डिपार्टमेंट ऑफ एनाटोमी, 
बोलोन विश्वविद्यालय, इटली ने हथेली की वाह्म आकृति का वर्णन किया। 823 में जोंत एवेंगलिस्ट 
पुरकिजे ने डाक्टर ऑफ मेडिसिन (उपाधि) के लिए ब्रेसुल विश्वविद्यालय में त्वचीय प्रतिरूप (फिगर 
प्रिट) पर अपना शोध काये प्रस्तुत किया | डॉ० हेनरी फाउड (858 ) सुक्षुजी होस्पिटल, टोकियो ने 
जापानी तथा अन्य नागरिकों के लचीय प्रतिरूपों का अध्ययन करके प्रजातीय विभिन्‍नताओं की तुलना 
की । उसने यह भी सुझाव दिया कि इसके द्वारा अपराधियों को पहचाना जा सकता है। उसके बाद 
एनाटोमिस्ट, शारीरिक मानव वैज्ञानिक आदि लिंग एवं प्रजाति के आधार पर शोधकार्य॑ प्रस्तुत 
करने लगे । 


त्वचीय रेखाएँ अंगुली, हयेली एवं तलवा (सोल) पर निश्चित आकार के रूप में बनी होती हैं 
और अपरित्याज्य भी हैं। यह प्रत्येक व्यक्ति में अलग-अलग होती हैं । मोनोजाइगोटिक जुड़वे बच्चे में 
भी ये अलग-अलग होती हैं । रेखाएँ भ्रूण के 3वें सप्ताह में ही अपना निश्चित आकार ले लेती हैं जो 
आजीवन अपरिवर्तित रहती हैं । 


आजकल भारत में भी त्वचीय प्रतिरूपों पर शोधकार्य उपलब्ध हैं परन्तु तुलनात्मक रूप में बिहार 
में बहुत ही कम शोधकाये हुआ है । बिहार की दो प्रमुख धनजातियों-मुण्डा एवं उराँव की अँगुली एवं 
हथेली के त्वचीय प्रतिरूप पर कुछ कार्य हुए हैं. (वर्मा, मुखर्जी तथा चक्रवर्ती/?, चक्रवर्ती” 3 दास 
शर्मा 4, दास शर्मा तथा साहाथ, शुक्ला तथा त्यागी) । इन्हीं जनजातियों के सोल प्रिंट पर दास शर्मा/ 
के अतिरिक्त कोई अन्य कार्य नहीं हुआ है। आदिम जनजाति बिरहोर पर किसी भी प्रकार के त्वचीय 
प्रतिरूप का अध्ययन नहीं किया गया है । प्रस्तुत शोध कार्य बिहार के छोटा नागपुर क्षेत्र की बिरहोर एवं 
दो अन्य जनजातियों (मुण्डा एवं उराँव) का एक तुलनात्मक अध्ययन है । 


प्रयोगात्मक 


प्रस्तुत अध्ययन के लिए 00 बिरहोर मर्द (कुल जनसंख्या के 5% से ज्यादा) के सोल भिंदूस 
लिए गए हैं तथा उनका विश्लेषण कमिस तथा मिडलो। के आधार पर किया गया है । ;( (काई वर्ग) 
वुल्फश के जी-सारणी के व्यवहार से निकाला गया है और सम्भावनाएं फिशर तथा येट्स2० के आधार 
पर प्राप्त की गई हैं। एनाटोमी के अनुसार मानव का तलवा 5७ क्षेत्रों में बाँठा गया है जहाँ विभित्त 
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प्रकार के त्वचीय प्रतिरूप पाए जाते हैं। इन्हें टिबियों-फिबुलर अनुक्रम के आधार पर--हेलुकल क्षेत्र, 
इंटरडिजिटल 7, 7, 7, एवं ए७, हाइपोथिनर डिस्टल, हाइपोथिनर प्रोक्सिमल, केलकर एवं थिनर 
प्रोक्सिमल कहा जाता है । 


परिणाम तथां विवेचना 


सारणी ! में मुख्य रेखाओं 77288 के अन्त होने की स्थिति को दर्शाया गया है। मुख्य 
रेखा 2 का अन्त क्षेत्र [ में अधिक (72 प्रतिशत) है लेकिन दाँये पैर के व्यक्ति (78 प्रतिशत) ज्यादा 
पाये गये हैं। इसी रेखा के अन्त क्षेत्र ! में बाँये पैर के व्यक्ति ज्यादा पाये गये हैं । 


मुख्य रेखा ० का अन्त क्षेत्र 7 में अधिक (45 प्रतिशत) है तथा दोनों ही पैरों में समान स्थिति 
पायी गयी है। क्षेत्र 9 तथा क्षेत्र ! क्रमशः दूसरे तथा तीसरे स्थान पर पाते हैं लेकिन इनमें बाँये पैर के 
व्यक्ति ज्यादा पाये गये हैं । 


मुख्य रेखा 3 का अन्त क्षेत्र [” में अधिक (49.5 प्रतिशत) है तथा क्षेत्र ।', 7 एवं 9 में क्रमश 
4 प्रतिशत, !7 प्रतिशत एवं 6 प्रतिशत छुमाव पाया गया है। क्षेत्न | एवं 7 में बाँये पैर के व्यक्ति 
अधिक हैं तो क्षेत्र 9 में दाँये पेर वाले अधिक हैं । 


मुख्य रेखा ४ का अन्त क्षेत्र मुख्यतः 7 (90 प्रतिशत) ही है और दोनों ही पैरों में समान 
स्थिति पायी गयी है । 2-5 प्रतिशत लोगों का अन्त क्षेत्न 5 पाया गया है। 


मुख्य रेखा £ का अन्त क्षेत्र मुख्यतः 3 (99.5 प्रतिशत) है। सिर्फ | केस (४ प्रतिशत) ! १; 
में अन्त करता है । 


सारणी से यह स्पष्ट पता चलता है कि मुख्य रेखा £ का अन्त एक ही क्षेत्र 3, & का 
अन्त दो क्षेत्रों में !! एवं ।“, [0 और ९ का तीन-तीन क्षेत्रों ।", ।7 एवं 9 में तथा 3 का अन्त चार क्षेत्रों 
!', 7, 7 एवं 9 में हुआ है । 


इन रेखाओं की तुलना (दास शर्मा के द्वारा प्राप्त आँकड़ों के आधार पर) मुण्डा एवं उराँव के 
साथ करने पर पाया जाता है कि मुण्डा में मुख्य रेखाएँ 70889 का अन्त क्षेत्र क्रश: 7 (58.3५2), 
77 (43.6%), 7 (46.%), 7 (68.%) तथा 3 (77.9%) है और उराँव में क्रमशः 7 (58.3५), 
87 (40%), 47 (36.9%), 7 (70.6%) एवं 43 (77.4%) है| बिरहोर में मुख्य रेखाएँ 7) एवं ( का 
अन्त क्षेत्र / है जबकि अन्य दोनों जनजातियों में अन्त क्षेत्र ।” है । बिरहोर में मुख्य रेखाएँ & एवं 82 
का अन्त क्षेत्र क्रशः ॥7” (90%) और व3 (99.5%) है जो अन्य दोनों जनजातियों की तुलना में 
सर्वाधिक है। द 


सारणी 2 में हेलुकल (थिनर/|), इंटरडिजिटल व, ता एवं ।9 क्षेत्रों में पायी गयी रेखाओं की 
आकृति के प्रकारों को दर्शाया गया है। हेलुकल क्षेत्र में लूप डिस्टर की आक्ृति 95.5% पायी गयी है 


चतुभु ज साहू 


40 





क्‍ (00 [>5४) ७४ 2४४ ॥५ पज्म०त 0880% ॥79.7 


[ ७७०७ 





4व 


सोल डरमेटोग्लायफिक्स का अध्ययन 





2५] ऑॉच्लपु १४ एछुट] ऑॉसच्चत १४२३४] ऑॉ३एए.. 5-/ (७४० ए 82% ४७॥४०-०) 


बे पक 





]8॥0 
हा सही अर मर. अंकल बी: परककश अब. जा शक डाक. पटक उग॒ 
जज अा ली कि ड» अह. जला पलक) पं... )ग॒ 
 ““णए् /“” टएा दर 06  “- कफ कस [6[ ६6 66 ए7 
की अल. गन पक पलक. बल अं “लिड 0 0 लक.. ।.. ह80. #हं है 
कस रा पी मर मर गम पर मलिक, ा नर __ श् 


0०0८2 00 00. 86 9५ ८ 00८2 00 00 “5 पक ् ६ 
ानाफफप:/तेश»७/:8ल्‍अल्‍पक्‍प/थई४/»५»५»थ:थ+/फ::प्जज-......................क्‍00..00हक्‍....0औ.क्‍.00...0क्‍क्‍... | ै_ै_३औ]]औ] 


हे ही वे व. 7 है । ४. 4 से ३-54 97 ते 
हर । पा  है। ह 
॥225] 8] ४2% ॥820 | 8] 23 42200] 8 |» २३ 3२५४ है 2] 8॥08 











॥8408 ॥7 8४२ (6 #॥ वा पा ७2७ ]8]>२३ 4७)/२ ४५४8 
2 ७७०।७ 


2 चतुभु ज साहू 


तथा दोनों ही पैरों में लगभग समात पाणी गयी है और होल आकृति दोनों ही पैरों में 3-3 की संख्या 
में है। लूप टिबियल की सिर्फ 3 संख्या बाँये पैर में पायी गयी है। सामान्य लोगों में यह लक्षण 48.5५ 
पाया गया है (सरन7) | मृण्डा में भी लूप डिस्टल दोनों ही पेरों में समान (74 3५%) है लेकिन 
उराँव में दोनों पैरों में थोड़ा अन्तर है (दाँया 70.7% तथा बाँया 75.4% ) 


इंटरडिजिटल क्षेत्र हीं एवं ॥9५ में प्रोक्सिमल ट्राइरेडिया नहीं पाये गये हैं जबकि इंटरडिजिटनत 
क्षेत्र] में लूप डिस्टल एवं ओपेन फिल्ड की संख्या लगभग बराबर पायी गयी है। मुण्डा एवं उराँव के 
के इंटरडिजिटल क्षेत्र ! एवं ॥५ में ओपेन फील्ड की अधिकता है लेकिन लूप डिस्टल के अलावा अन्य 
आकृतियाँ भी पायी गयी हैं । 
सारणी 3 
प्रोक्सिमल ट्राइरेडिया (7) की स्थिति 


प्रोक्सिमल ट्राइरेडिया (7) 
उपस्थित अनुपस्थित 


पर 7, है प्‌ [, है थे 
8१ 29 5] 48 है| 49 
सारणी 3 का विश्लेषण करने पर यह प्राप्त होता है कि अधिकांश लोगों में .(74.5) प्रोक्सिमल 
ट्राइरेडिया अनुपस्थित है । म॒ण्डा एवं उराँव में क्रमशः 64.7 प्रतिशत एवं 59.9 प्रतिशत पैरों में प्रोक्सि- 


मल ट्राइरेडिया उपस्थित है । अनुपस्थित ट्राइरेडिया बिरहोर तथा उराँव में दाँये पैर में अधिक है जबकि 
मुण्डा में बॉये पैर पर अधिक है। 


सारणी 4 
डिस्टल हाइपोथिनर तथा अन्य क्षेत्रों में लूप टिबियल (7.() की स्थिति 


डिस्टल प्रोक्सिमल प्रोविसमल 
हाइपोथिनर हाइपोथिनर केलकर थिनर 
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2 ही पथ 8, जा , पक. पक पल. अल 








सारणी 4 से यह स्पष्ट पता चलता है कि लूप टिबियल सिर्फ डिस्टल हाइपोथिनर क्षेत्र में ((4%) 
ही पाया गया है एवं अन्य क्षेत्रों में नहीं है। यह लक्षण भी मुण्डा एवं उराँव के समान ही है, सिर्फ उराँत 
में एक-दो मामलों में लूप टिबियल पाया गया है । 





सोल डरमेटोग्लायफिक्स का अध्ययन 3 


सारणी 5 
बिरहोर एवं मुण्डा और बिरहोर एबं उराँव के बीच ५. (काई वर्ग) का मान 
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उभरारसारभारलंनमिभामेकमाअ सन धन मनमभेक कमान, 


मुख्य रेखा अन्त क्षेत्र बिरहोर एवं मुण्डा बिरहोर एवं उराँव 
के बीच के बीच 
जा... 58 | 5 हो ७ पर 
68 .0 2.04 
(ः ; 0.4| 6.65* 
| 3.4 3.5 
9 0.3 2.66 
छ / .] 5.68 
! 0.44 0.55 
7 2.27 0,94 
9 3.58 4.,]9% 
8. 33 0.32 . 
5 3 3,8| 0 


*महत्वपूर्ण अन्तर दर्शाता है (0.05 पर) /--] 


सारणी 5 का विश्लेषण करने पर यह पता चलता है कि मुख्य रेखा 79098 का अन्त क्षेत्र 
बिरहोर तथा मुण्डा के बीच किसी भी प्रकार का महत्वपूर्ण अन्तर नहीं पाया गया है जबकि बिरहोर एवं 
उराँव के बीच महत्वपूर्ण अन्तर पाया गया है। मुख्य रेखा 9 का अन्त क्षेत्र 9 में भी विरहोर एवं उराँव 
के बीच महत्वपूर्ण अन्तर प्राप्त हुआ है। इस प्रकार देखते हैं कि क्षेत्रों में से बिरहोर एवं उराँव के 
बीच 4 क्षेत्रों में महत्वपूर्ण अन्तर मिला है जबकि बिरहोर एंवं मुण्डा के बीच किसी भी क्षेत्र में महत्वपूर्ण 
अन्तर नहीं मिला है । 


अुतदाणए 
|] 


हर 


हेलुकल तथा इंटरडिजिटल 7, ॥॥ एवं ॥५ में त्वचीय आकृति का तुलनात्मक आँकड़े (%) 








आकृति हेलुकलः |$|। ता [ए स्नोत 
सामान्य लोग 
० 2.2% ले -- ना सरन (4) 
प्र 30.8% 
[6 48.5% 


[/ 7.3% 


4]4 


चतुभु ज साहू 


दिल्‍ली और पंजाब के लोग 








0 8.22 69.78 4.32 84.89 दत्ता (2] 
हा 24.96 2.55 .6 0.]5 
7.60-+.0 66.82 27.67 47.52 ]4.96 
मृण्डा (बिहार) 
० 4.8 77.0 67.7 84.].. दास शर्मा (7] 
॥ 5.9 .6 5.] [2 
[0 73.0 0.3 54.4 4.3 
[/ 6.3 8.7 2.4 0.4 
उराँव (बिहार) 
0 0.0 89.8 40.7 8.,] तथव 
एए ].3 0.9 ध.5 हा 
[0 74.3 3.9 . 55.4 8.] 
[/( 6.4 5.4 2.4 0.9 
विरहोर (बिहार) 
0 बट 00.0 49.0 00.0 वर्तेंमान अध्ययन 
ए/ 3.0 न न श 
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आइपोमिय कारनिया जक्विनाँ के काष्ठ का रासायनिक विश्लेषण 
एवं लुगदी तथा कागज निर्माण में उपयोग का अध्ययन 


आर० एन० शुक्ला, एस० पी० शर्मा तथा आर० एस० श्रीवास्तव 


प्रयुक्त रसायन विभाग 
सम्राट अशोक टेक्नालॉजिकल इंस्टीट्यूट, विदिशा (म० प्र०) 


[ग्राप्त--मार्च 45, 99]] 
सारांश 


आइपोमिया कानिया जैक्विन (बेशरम) के अनुपयोगी काष्ठ के रासायनिक अध्ययन के लिए 
काष्ठ का रासायनिक विश्लेषण किया गया एवं आप्त परिणाम के आधार पर काष्ठ को लुगदी एवं कागज 
निर्माण के लिए उचित पाया ग़या। काष्ठ से अविरंजक लुगदी 42-44 प्रतिणत तक प्राप्त की गई, 
जिसके लिए 60* ताप, 2.2 किग्रा०|घंटे दाब, 90 मिनट का समय एवं 7 प्रतिशत क्रियाशील क्षार 
की आवश्यकता पड़ी । अविरंजक लुगदी का सी० ई० एच» श्रेणी के द्वारा 84-85 प्रतिशत (आई० एस० 
ओ०) तक विरंजन किया गया, जो कि आथिक रूप से उचित पाया गया । विरंजक लुगदी से कम पोस्ट 
कलर एवं रंगविहीन कागज का निर्माण आसानी से किया गया। इस लुगदी को अन्य काष्ठ की लुगदी 
में मिलाकर उसकी विरंजक क्षमता, पोस्ट कलर नम्बर और सरंध्रता जैसे विशिष्ट गुणों में विकास किया 
जा सकता है, तथा इस झाड़ी को बिना किसी कठिनाई के अनुपजाऊ एवं वंध्या भूमियों पर उग्राया जा 
सकता है । 
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6 शुक्ला, शर्मा तथा श्रीवास्तव 
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वन सम्पदा एवं कृषि के निष्पन्न पदार्थ की कमी से कच्चे माल की समुचित मात्रा में पूति व 
होने के कारण कागज-उद्योग गहन संकट के दौर से गुजर रहा है । अतः हमारे लिए यह नितांत आवश्यक 
है कि हम इसके स्थान पर अन्य नये तंतुमय कच्चे माल की खोजे करें, जो सहज ही उपलब्ध हो एवं. द 
उससे बनने वाले कागज की गुणवत्ता में कमी न आये ।.. 


इस संदर्भ में बेशरम (आइपोमिया कारनिया जैक्विन) जो कनवेल्व्यूलेसी कुल का सदस्य है, महत्व- 
पर्ण झाड़ी है । इसका मूल स्थान दक्षिण अमेरिका है एवं आमतौर पर उष्ण कटिबन्धी, कंटिबन्धीय एवं 
उष्मीय तीनों परिस्थिति में उगने के कारण भारतवर्ष के लगभग सभी हिस्सों में पायी जाने वाली झाड़ी 
है। यह भारत में. एक सजावटी पादप के रूप में प्रविष्ट की गई थी। इसकी पत्तियाँ अण्डाभ, हृदयाकार 
अछिन्नकोर, लम्बाग्र, फल बडे, घंटाकार, पीत गुलाबी चटक मृदु नील. लोहित अथवा हल्के जामुनी ढीले 
द्विभजी कक्षीय और अन्‍्तस्थ पुष्पगुच्छीय ससीमाक्षों पर सम्पुटिकाएँ .25 सेमी० लम्बी, चिकनी ओर 
बीज रेशमी होते हैं । आइपोमिया कानिया की पत्तियों का उपयोग दक्षिण में हरी खाद के रूप में होता 
है, तथा छेंटाई के बाद यह अच्छा पनप आता है । वर्षाप्तिचित परिस्थितियों में लगभग .6 किमी ० लम्बी 
किनारे की फसल में. 6 कटाइयों से एक वर्ष में 340000 किग्रा> हरा पदार्थ प्राप्त हुआ | सिंचाई की 
परिस्थितियों में उपलब्धि' इससे लगभग दुगुनी हुई/ | यह पौधा पशुओं एवं जन्तुओं के लिए विषैला है 
इसकी पत्तियों में एक पॉलीसैकेराइड आइपोमस, एक एन्ध्रीसीन ग्लुकोसाइड, एक गोंद जेलीपिन और 
सैपोनिन होता है। इसमें दो विषेले पदार्थ उपस्थित रहते हैं, जो शिरा के रक्त को विच्छेंदन कर देते हैं 
एवं केन्द्रीय तन्त्रिका प्रणाली को जिसमें श्वस्नन और हृदय नियन्त्रक केन्द्र सम्मिलित हे ह्वानि पहुँचाता 
है । इसके जलने पर इसका धुआँ हल्के विष विरेचक की भाँति कायें करता है । / अ, बः? 


आइपोमिया कानिया अब तक नितांत अनुपयोगी झाड़ी रही है, क्‍योंकि शीघ्र दिशाहीन वृद्धि के 
कारण बाड़ के रूप में तथा इसके काष्ठ का ईंधन के रूप में उपयोग भी लाभदायक सिद्ध नहीं हो सका 
इससे निकलने वाले धुएं से वायु प्रदूषण द्वारा पर्यावरण प्रदूषित होता है ॥ अत: इसका उपयोग लुगदी 
: एवं कागज जैसे बहुमूल्य पदार्थ के बनाने में किया गया । इससे इसमें उपस्थित विष भी उदासीन हो जाता 
है, जो कि पर्यावरण को दूषित नहीं करता । 


प्रयोंगात्मक 


द आइपोमिया कानिया के काए्ठ को मध्य प्रदेश के विदिशा, झाबुआ, उड़ीसा के कोरापुट, गंजाम 
उत्तर प्रदेश के ललितपुर, नैनीताल एवं पंजाब के होशियारपुर, रोपड़ जिलों से एकत्न किया गया। उसके 
सूखे काष्ठ के छोटे-छोटे टुकड़े करके उसका बुरादा बनाया गया। इस बुरादे का भारतीय मानक 40 तथा 
60 नम्बर की छन्‍नी से छानकर प्रादर्श बनाया । इसी प्रादर्श का उपयोग रासायनिक विश्लेषण के लिए 


आइपोमिया कानिया से लुगदी ... हा? 


किया गया । विश्लेषण अन्तर्राष्ट्रीय लुगदी एवं कागज तकनीकी संगठत के मानका», कंनेडियन अन्तर्राष्ट्रीय 
मानक एवं भारतीय सानकर्ओ की विधियों द्वारा किया गया । विश्लेषण से प्राष्त परिणाम सारणी । में 
दर्शाये गये हैं। होलोसेल्यूलोस, जो पूर्ण कार्बोहाइड्रेट का भाग है, के ही आधार पर लुगदी निर्माण 
किया गया । ह द ्््ि 


लुगदी का निर्माण 


काण्ठ के टुकड़ों का उचित आकार के अनुसार बर्गीकरण करके 7 श्रतिशत क्रियाशील क्षार 
(४०,0) के साथ 65" ८ ताप, 2-2 किग्रा० प्रति घण्टे दाब पर 90 मिनट तक डाइजेस्टर में पकाया 
गया । पकाने के वाद अविरंजक लुगदी की मात्रा 42-44 प्रतिशत प्राप्त की गयी है। इसकी प्राप्ति सारणी 
2 के अनुसार परिस्थिति का निरीक्षण करके की गयी । इस अविरंजक लुगदी से प्राप्त तन्तु के गुणों का 
अध्ययन किया गया जिसके परिणाम सारणी 3 में दर्शाये गये हैं । ्््ि 


अविरंजक लुगदी का विरंजन विरंजक पदार्थ द्वारा निम्नलिखित चरणों में किया गया : 


(अ) क्लोरोनोकरण : इस प्रक्रिया में अविरंजक लुगदी के 6.2 प्रतिशत क्लोरीन युक्त जल के 
साथ 30 मिनट तक साधारण ताप पर क्रिया की गयी। क्रिया के फलस्वरूप लुगदी में उपस्थित लिग्निन 
क्लोरोलिग्निन में परिवर्तित हो गया, जो कि क्षार के साथ विलयशील होकर निकल जाता है । ' 


(ब) क्षारीयकरण : क्लोरीनेट लुगदी को . प्रतिशत कास्टिक सोडें के साथ 4 0-45 "(: तक 
क्रिया करके क्लोरोलिग्निन सोडियोलिग्नेट में परिवर्तित होकर जल में विलेय हो गया । अब लुगदी में 
केवल कुंछ रंगीन अवशेष शेष रह जाते हैं । इनको अगले पद में वि रंजन कर लिया जाता है । 


(स) हाइपोक्लोराइटोकरण : क्षारीय लुगदी की 0.4 से .8 प्रतिशत कैल्सियम हाइपोक्लोराइट 
के साथ 40"0 पर 2 से 3 घंटे तक क्रिया की गई | इससे बचे हुए रंगीन पदार्थ का पूर्ण रूप से विरंजन 
होने पर 82-84 प्रतिशत तक चमक वाली लुगदी प्राप्त हुई। इसकी परिस्थिति सारणी 4ब के अनुसार 
निरीक्षण करके प्राप्त की गयी, जिससे 3 5 प्रतिशत से 38 प्रतिशत तक लुगदी मिली । लुगदी के गुणों के 
परिणाम सारणी 4ञ तथा ब में दिये गये हैं । द 


कागज का निर्माण 


.. अविरंजक एवं विरंजक लुगदी के द्वारा पृथक-पृथक कागज का निर्माण प्रयोगशाला विधि से 
किया गया । इसी के साथ शोरिया रोब्यूस्टा की लुगदी को आइपोमिया की लुगदी में मिलाकर पृथक 
कागज निर्माण किया गया जिसमें 40" 8२ तक तन्‍्तु पृथक करने के बाद ब्रिटिश हैन्डशीट मेकर के 
द्वारा 60 गरम वर्ग सेमी० की शीट बनाई गई । इस शीट को वायु दाब यन्त्र द्वारा दबाकर कमरे के ताप 
में सुखाया गया । सूखी शीट को कंडीशर्निंग करक्रे आई० एस० आई० 7 टी० ए५ पी० आई० विधि के 
अनुसार परीक्षण किया गया जिसके परिणाम सारणी 5 एवं चित्र | तथा 2 में दिये गये हैं । . 
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परिणाम तथा विवेचना 


परिसीमित रासायनिक विश्लेषण के परिणामों (सारणी ) के आधार पर पाया ग्या कि आइपो. 
मिया कातिया में लिग्निन की मात्रा अन्य काष्ठ जैसे यूकेलिप्टस!” से कम है । साथ ही होलोसेल्यलोस 
एवं अकाब॑निक पदार्थ की मात्रा अन्य काष्ठ जैसे बॉस) से अधिक है । अत: इसका काष्ठ लुगदी बनाने में 
अधिक हितकारी है | लुगदी का विश्लेषण करने पर ज्ञात हुआ कि शोरिया रोब्यूस्टा/१ द्वारा प्राप्त लुगदी 
तथा आइपोमिया कारतिया की लुगदी के .गुणधर्म लगभग समान हैं। विशेष रूप से तन्तु का वर्गीकरण एवं 
तन्तु की आंतरिक रचना का अध्ययन सारणी 3 के आधार पर अन्य तन्तुओं से करते पर पाया गया कि 
आइपोमिया कानिया के तन्‍्तु की दीवाल में अंश भी कम होते हैं । सामान्यतः वे तन्तु जो पतली भित्ति 
वाले होते हैं, उत्कृष्ट कोटि का कागज निर्माण करने में सहायक होते हैं। आइपोमिया कानिया के तन्तु 
में पतली भित्ति के अन्दर खोखला वाला भाग फीते का आकार ग्रहण कर लेता है, फलस्वरूप लुगदी 
बनाते समय लिग्नित का पृथक्‍्करण शीघ्रतापूर्वंक होता है। चूंकि सतह चौड़ी होती है, अत: आंतरिक 
तन्तु बन्ध सुगमतापूर्वक हो जाता है, जो कि कागज निर्माण के समय कागज को यांञ्िक मजबूती तो 
प्रदान करता ही है, साथ ही उच्च गुणवत्ता भी बनाये रखता है।.. 


सारणी 2 के आधार पर [7 प्रतिशत क्रियाशील क्षार द्वारा अविरंजक लुगदी की मात्रा 42-44 
प्रतिशत के साथ 25-+] कापा नम्बर एवं 8 ०७5 श्यानता वाली लुगदी प्राप्त की गयी, जो कि अन्य 
काष्ठ से उच्च कोटि की है। साथ ही अविरंजक कागज के निर्माण के लिए उपयुक्त है । सारंणी 4अ एवं 
ब अविरंजक लुगदी का विरंजन 6 प्रतिशत क्लोरीन एवं .5 प्रतिशत कास्टिक से करने पर 83-85 
प्रतिशत 750 चमक वाली लुगदी के साथ पोस्ट कलर नम्बर. श्रंकेज व 5 ०७ श्यानता प्राप्त होना अति 
उत्तम सिद्ध हुआ, जिससे इसका उपयोग रेयान बनाने वाली लुगदी के रूप में भी किया जा सकता है । 
चित्र एवं 2 में बताये गये (विरंजक लुगदी 85 प्रतिशत [80 चमक वाली ) ढारा कागज के शक्ति 
गुण के आधार पर पाया गया कि ब्रेकिंग लैन्थ तथा बस्टं इंडेक्स की बृद्धि 37-4। प्रतिशत तक एवं टीयर 
इंडेक्स की कमी 3 प्रतिशत तक 24" 8 से 55" हर वाले लुगदी से हुई । चित्र क्रमांक 2 के द्वारा 
देखा जा सकता है कि अविरंजक एवं विरंजक लुगदी के गुण 30-35? 8२ तक समान होते हैं एवं इसके 
बाद गुणों का बढ़ना एवं घटना शुरू होता है। सारणी 5 के आधार पर कह सकते हैं कि आइपोमिया 
कानिया की लुगदी को शोरिया रोब्यूस्टा एवं बांस की लुगदी में मिलाने पर लुगदी की चमक, पोस्ट 
कलर नम्बर, एवं रंध्रता जैसे गुणों को उन्‍नत करता है । 


उपयुक्त विवरण एवं परिणाम के आधार पर हम कह सकते हैं कि आइपोमिया कातनिया का _ 
उपयोग करते हुए औद्योगिक स्तर पर कागज का निर्माण किया जाना सम्भव है। आइपोमिया कानिया 
से बनाया गया कागज अन्य कच्चे तन्तुमय माल द्वारा बनाये गये कागज के समकक्ष होते हुए कई गुणों में. 
उत्तम है जबकि लागत में पर्याप्त अन्तर दृष्टिगोचर होता है। आइपोमिया कानिया की लागत अन्य 
काष्ठ से बहुत कम पड़ती है । इस प्रकार इसका उपयोग रचनात्मक. कार्य में होना तथा प्राय: अनुपयुक्त 
समझी जाने वाली झाड़ी से एक महत्वपूर्ण उत्पाद बनाया जाना काफी हद तक कागज उद्योग पर होने 
वाले व्यय पर नियन्त्रण करने में सहायक सिद्ध होगा । इसकी बृद्धि क्षमता में अधिक होने के कारण 
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इससे कागज निर्माण कागज उद्योग में गहराते हुए संकट को दूर करने में सहायक होगा । चूंकि आइयो: 
मिया कारनिया का उत्पादन बिना किसी विशेष प्रयास व खर्च के बहुतायत में क्रिया जा सकता है, अत: 


इससे कागज की माँग एवं पूर्ति में सामंजस्य स्थापित किया जा सकेगा । 


सारणी १ 


आइपोमिया कारनिया जैक्विन का अन्य काष्ठों के साथ रासायनिक विश्लेषण का 
: तुलनात्मक विवरण (९) 








क्क्म विवरण | आ०» कानिया 
सं० 6 साह 
. अकाबंनिक पदार्थ 4.50. 5.80 
2. ठंडे पानी में विलेय 
पदार्थ 5.8] 5.]4 
3. गर्म पानी में विलेय 
. पर्दार्थे 2.70 . 42.90 
4, ईथर में विलेय ह 
. पदार्थ 3.04 3.4 
5. एल्कोहल बेजीन में द 
विलेय पदार्थ 6.84 7.24 
6. % ए्३०म्त में । 
विलेय पदार्थ 34.08 35.]4 
7. पैन्टोजन पदार्थ 6.40 [6.98 
8. लिग्निन पदार्थ 7.80. 7.89 
9. होलोसेल्यूलोस 64.80 65.4 
0. हेमीसेल्यूलोस 22.04... 22.89... 


! वर्ष स्टीटस (बांस) 





इन्डोकेलेमस” यूकोलिप्टसः" शोरिया रो+० 


2.40 
35.60 


0-0 


3.73 


36.47 
8.]0 
26.80 
62.20 


22.00 


0.42 


7 


20.20 


22.80 


27.50 


0.00 . 


32.80 


(साल) 


0.28 

द 0.82 
49]. 
2० 
4.6. 


8.42.... 
8685 
« 22% 
78.6 


30.6 


॥ 
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सारणी 3 (अ) 


आइपोमिया .कारनिया के अविरंजक लुगदी के तन्तु का वर्गीकरण 


क्रम सें० छन्नी से प्राप्ति | प्रतिशत मात्रा 
. +6 मेंस क्‍ कै... का केस... कथा । 
/ -- 6+-30 मेस ... १0.7 
3. --30--50 मेस क्‍ 30.2 
4... _950+50 मेस 35.8. 
5, ._--200 मेस ..... 20.] 
सारणों. 3 (ब) 


आइयपोमिया कानिया के तन्तु की आक्ृति एवं अन्य काष्ठ के तन्तु से तुलना 





तन्‍्तु की तनन्‍्तु की संल की दीवाल दीवाल के 


क्रम सं०_ काप्ठ का नाम लम्बाई () चौड़ाई (9). की मोटाई ६ अंश 
'मिमी० माइक्रोवच. माइक्रोन.. [2-+/शे> 
00|2 
44 आइपोमिया कानिया ह 0.64 .. 33 4 रा व.56 | 9 
2... इंडोकैलेमस स्टीटस (बांस) ॥.75. 55... 5.00 65 
3. यूकोलिप्टस 0.9. 42.88.... 4.8 66 
4. शोरियारोब्यूस्टा (साल) 0.89 - 2.6.... 4.47 65 


5. पाईन द 2.25 4.5 .... 6.00 29 





आइपोमिया कानिया से लुगदी ३. 8. 5 





सारणी थी (अ) 
आइपोसिया कार्निया का विरंजनीकरण की परिस्थिति का निरीक्षण 

क्रम सें० पक 0 ७ 9 पा हे का कण 5 3 4... 5 
4... कलोरीन की मात्रा हि . क्तोरीनकीमात़ा.. %& 4.00 550 535 ६, 4.00 5.50 5.75 6.00 6.25 
2. अक्रियाशील' बची हुई क्लोरीन % द क्‍ क्‍ 

की मात्रा रा 0.08 4.39 2.28 2.66. 4.2 
3. पी० एच० क्‍ 2.4... 2.3 2.2 2... 2.0 
4, ]३४०प्त की मात्रा क्‍ % .0 7.3 ५ ।.5 . .6 .7 
5. पी०एच० 9.5... 9.8. 9.9 0.0.  0.] 
6 कापा नम्बर क्‍ 9 8 7.4] 7.2 6.8 65 6.2 


सारणी 4 (ब) 
हाइपोक्लो राइट विरंजनीकरण हि 


क्रम सं० क्‍्लोरीन सूखी अक्रियाशील बची चमक श्यानता पी० सी० लुगदी पर कुल 





लुगदी पर. क्‍्लोरीन .. %£6080) [अछ0| नम्बर श्रंकेज 
५ % । अप नलप+न 9८० का तल % 
हद. | 0.5 .... 2.4 80.9 ]2.4 3.0... 0.4 
2. .0..... 5.2 8.8. 472.0... 4.8 0.8 
हट, ॥॥ .5 .. .40.5 83.4 9.] (.4 2.4 
4. . 2.0... 768... 839. 8.8... 5.5 _ 4.8 
5 3.0 25.5. 84.8 6.8 6.8 7.8 





824 शुक्ला शर्मा तथा श्रीवास्तव 


. सारणी 5 


आइपोमिया कानिया एवं शोरिया रोब्यूस्टा की लुगदी के मिलाने पर शक्ति गुण 














मिलान विवरण. _ चमक पी० सी० बस्टे इंडेक्स ब्रेकिंग लैंथ टियर इंडेक्स 
आण्का० शो० रो० %90 नम्बर कि० पो०| कि० मीं० मी० न्यूटन सरंध्रता 
% 2 मीग्राम मी ग्राम मिली०|मी० 
000.. .00 84.29 7.28 3.3 7.44 3.84 0 
90. ]0 84.24... 7.25 « 3.42 7.48 .. 4.92 0 
80 20 83.86. 7.69 3.20. 7.50 4.94 5 
70. 30. 83.79 7.70. 3.2] 7:52 - 4.96 0 
60... 40 82.76 7.84... 3.]4 7.52... 5.)9 . 5 
50. 50 83.54... 7.94 3.24 >वउ4ब 4.94 8 
40 60 82.80 8.04 3.30... 7.54 “जल हि.. है 
30 70 82.70 8.4.. 3.34 7.50 5.40 30 
20 80... 82.55 8.3]... 3.33 * 7.48 5.54 40 
0 90 82.40. 8.43. 3.45. 7.64... 5.70 60 
0 १॥0... 8.00 8.6ह॥. 3.55... 7.75 6.37... 80 


....-ननन+नननीनननननाण।णणगएएि“एटठट लगिणण।ण।।। 





... कृतज्ञता-ज्ञापन 


लेखकगण इस शोध प्रपत्र के कार्य के लिए लुगदी एवं कागज अनुसन्धान केन्द्र (पपरी) जे० के० 
पुर उड़ीसा व सैन्चुरी लुगदी एवं कागज लि० नैनीताल उत्तर प्रदेश के प्रबन्धक.मंडल एवं ग्रो० एच० एन० 
सिलाकारी. प्राचायं एस० ए० टी० आई०; विदिशा के प्रति हादिक कृतज्ञता ज्ञापित करते हैं, जिनकी 
प्रेरणा तथा मार्मदशंन से अध्ययन सम्भव हो पाया है । 


निर्देश 
. पूर्निया एवं अन्य इंडियन-फिम-एन० एंस० 954-55 4(2) 4 


2... (अ) कटयाल, इंडियन-फिम-एन० एस ०-955-56, 5, (2), 39 
(ब) कैमिकल एब्सेट्रैटट-]948, 42, 7837. 


आइपोमिया कानिया से लुगदी | ॥25 
टेकनिकल एसोसियेशन ऑफ पल्प एण्ड पेपर इंडस्ट्री-ब्यूयाक॑ ओफीसियल स्टेण्डड'स, टी-20 7 ; 
टी-22, टी-204, टी-222, टी-223, टी-5, टी-22, टी-22, टी-23-980. 
कैनेडियन पल्प एण्ड पेपर एसोसियेंशन स्टैण्डडे विधि 984. 


इंडियन स्टैण्डड [8 623, वा 978. 


शुक्ला आर० एन०, शर्मा, एस० पी०, पी० एस० एस० पेपर द्वेड जे० 290 4, 28. 


इंडियन स्टैण्डडं, 73 623 शत 973, 


सराफ, वीं० थी०, श्रीवास्तव, आर० एम०, देव, यू० के०, बियानी, वी० पी० एवं अन्य 
[एए7५ (4), 3, 980. क्‍ 


शुक्ला, आर० एन०, श्रीवास्तव, आर० एम०, ओरियंटल जे० कैम० 5, 3, 989, 258... 
राव, एन० एस०, चन्द्रतन, के० एम० एवं भागंव, आर० एल० 7?7& (7), 8, 970. 


शुर्वेलाि, आर० एन०, शर्मा, एस० पी०, श्रीवाह्तव, आर० एम०५ विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान | 
पत्रिका, 990, (4), 33-255. 


रिडोमन्स, एस० ए०, पल्पिग प्रोसेस, प्रथम संस्करण, न्यूयार्क, 967 पृष्ठ 54- 


परत गिधाशीठते 4त0३07वी0# ?िक्ात0, ०. 34, ।३०. 3, 99] 


फ्रियर प्रसार द्वारा सन्निकटन _ 


धनक 


वन्दना गुप्ता, अ्चना ब्योहर तथा वीरेन्द्र के० गप्ता 
सकल आफ स्टडीज इन मंथेमेटिक्स, विक्रम विश्वविद्यालय, उज्जेन 
[ प्राप्त-अक्टूबर 0, 990 | 
साराश 


किसी फलन की सन्निकटन कोटि को इसकी फ्रियर श्रेणी के चेजारो भाध्य द्वारा सिद्दीकी [3] 
के एक पूर्ववर्ती परिणाम की संशोधित किया गया है । 


43957 ८6 


6एछए7०ज्ांग्रब्ांणा ऐए #णाएंश' ९उुधशाशंणा, 27 शक्रात78 07799, &जाब्राब 86ण477 
870 धरशाशाताब है, 6प909, 5000] ० 80665 79 ैवगीशाद08, शॉतदा। एपरॉए्शशॉफ, 
एभिए ह 


का धरा6 985७7 0439०. 6 वंफ््रा0ए८ &ा ह्थालः उ68गॉ रे अंततठांतां [3] 00 6 
068768 ० 280970:ांग्राद्ांणा 40 4 फिलांगा 99 (88४70 पर6870$ ०0 ॥5 60707 5६708 


2ग़ आवर्त वाले तथा [--#, »] में समाकलनीय बावर्ती फलन /() से सम्बद्ध. फूरियर श्रेणी 
गी (.) द्वारा परिभाषित किया जाता है 


>ेचचव, +॑न॑ 4 (६68 7058 आड़ -न-8॥ भा आड़). (.) 
#--0 ते ५ 


जहाँ ०, तथा 8,, फ्रियर गणांक हैं । 


अनन्त श्रेणी ०५ (या अनुक्रम (५,)) को' चेजारो माध्य जो कि ००,(४००0०, , 2 . . . के लिए) 
द्वारा अंकित किया जाता है तथा... 


८. #,०. द | ५ 
०५, उन फ० $ 5०-४ द्वारा परिभाषित होता है 


28 8. है गुप्ता, ब्योहर तथा गुप्ता 


जहाँ फ्रा तथा 5 को 
द््छ | £ 4 (2082 
कल 0 की सन 0 2 8 
हवन ध्त्न्0 


न्न(]->) _ ०, 
| 0 | 


एवं 
>> न्च्‌ा रा | ही ९.8 45:87. 2 
जज क / ककका 7छका) 
द्वारा दिया जाता है यदि 
हक 9,०--;5 


जहाँ 5 सान्त संख्या है। तब हम कह सकते हैं कि श्रेणी (.) योगफल , में योगशील है । 
हम लिखेंगे 


90) ४५-४7) +--7)--200, 
तथा 


0) +-«- ;; 
ह2) ट 5, ४ “20(7) 


फ्लेट) ने एक फलन से सन्निकटन की कोटि से सम्बद्ध अनेक प्रमेयों को इसकी फरियर श्रेणी के 
चेजारो माध्य द्वारा सिद्ध किया है। 


हम आगे निम्नलिखित प्रमेय का उल्लेख करेंगे । 


प्रमेय & : मानता कि $ 
0<6०<], 0<90 4 
यदि ४ ऐसा विन्दु है कि द 


द | ह [49(४)| <<47% , जहाँ 0<7<€:68 
तब द | 
०४१(०)-7(०)७७०(४७-०) 
बाद में सिद्दीकी ने! उपयुक्त प्रमेय को निम्नलिखित रूप में सार्वीकृत किया है 


प्रमेय 5 माता कि 0<#&< तथा 0<6<:#, यदि ४ ऐसा विन्दु है कि 


| [4$(४)|< 4४(४), जहाँ. 0&7< 8 क्‍ (.2) 
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तब पर 
०५ (0-7१05066/0)+0(७-*) 


जहाँ (७) ऐसा धनात्मक वर्ध मान फलन है कि 





| 4४(४) 4/+- 27%$/४)), #--०० ([.3) 


अस्तुत प्रपत्न का उह्ं श्य सिद्दीकी के प्रमेयाथ के श्रतिबत्धों को संशोधित करना है। हम इस 
परिणाम को सिद्दीकी की अपेक्षा अधिक दुबंल प्रतिबन्ध में सिद्ध करेंगे | हमने देखा है कि 


| 48(0)--%() 
जिससे कि ॥ ; 
|, #009< [7 ०४७०) 
<4 ४ (72 (7.2) से 
इस प्रकार टः हे 
[90)|< 4(४()) 
बतएव 


०0)5-[. [9(0॥% 


<4 | ५ (2०: 
5 7) क्‍ (.4) 


इस तरह हमने सिद्ध किया कि (.2) का अर्थ है (.4) | प्रस्तुत प्रपत्न का उद्दे श्य प्रमेय (8) को 
: 0.2) के बजाय प्रतिबन्ध (.4) के अन्तर्गत सिद्ध करना है। 


निम्नलिखित को सिद्ध करने के लिए हम प्रतिबन्ध (.2) को एक दुर्बल प्रतिबन्ध (.4) से 
प्रतिस्थापित करते हैं- 


प्रभेय : माता कि 0<2०८<] तथा 0<8<<# । यदि < ऐसा विन्दु हो कि 
|. #00|2४०-०(96)) 


००% (७)-7७05०(#४(|%))+-0७-०) - 


30 गुप्ता व्योहर तथा गुप्ता 


जहाँ ४(/) धनात्मक वर्धभान फलन है । जिससे कि 





ही क्र 4/६- ०(४(४((/४)), . #->०० (5) 
हमारे प्रमेय की उपपत्ति निम्नलिखित प्रमेयिकाओं पर निर्भर करती है--. 


 अमेयिका  : (हार्डी2) हमें ज्ञात है कि 


छः [ <: मु 05:7<€ था 
0 (7)554 ' बी 
* (  50(7)-+-5(7) | /#<:<€[# 
जहां | क्‍ क्‍ क्‍ 
(0 शी(एए-+-०/2--3)/--०7/2) 
#५६(2 3॥ 7/2)०लवर 


प्रसेयिका 2 : (फ्लेटा) यदि 60)७., 0<०<, 0<&« का तो 


। हा १00 2५ (02%४-०७-० 


॥ 


० डा (६, [$(४)|#7 हल 4४) प्रमेयिका ! से . 
न र्गूल [| आफ बे ; 


खण्डश: समाकलन करने पर | 
है। ०७7 [क्र क(॥ | | दल ) 
ह | ५5 (४) //78 गा यश थी 2008 


जहाँ 
०00- || $(00%: 


हक 


3/8 


| 


ऋू “४0)%]) (7.4) मे 


०«7[(०0)+०0%0/0))+ [ --००)] 


॥| 


॥ 


०(०७४(॥/9)+०४60७))) ( 5)से . द क्‍ 
०७४७)) क्‍ द न 22. 


|| 


फूरियर प्रसार द्वारा सन्निकटन 3] 
अब 
0 2 हे 

गन... 800| 26022 
पा 35 के ती 


ह ० है [9(४)| कह ) 


०० | 00) 


7/5-+- न. 


०४० [द्धल्लि २४० | + |. नल 7%00%%]) 


2. प्रमेय की उपपत्ति 


| 


|| 


हमें प्राप्त हैं-- 


०५ 00-700 * | १00 #* 60% 


! [रे ++ ठै करा [24 | 
क्र हल न । | कम, (ए2)4॥ 


आन रन श्री /५.. माना 
सर्व प्रथम हम 7, पर विचार करेंगे। 
बी 4|8 ध्टा 
गर्भ, 800५ 60% 
स्तन 0(७ (ः |$(४)|५४ प्रमेयिका । से 
५; ह पं 
++०(#-द्र । (-द)) , संकल्पना से 
 जू0980%) (2.) 
इसके बाद हमें प्राप्त है-- द 
द 6 की 
 कच् (0 400] #, (१०४ 
है 


न [.. #00| 860+509% 


प्रा 


न्‍न अन४, , माना . 


32 गुप्ता व्योहर तथा गुप्ता 
अब 


॥+२- [800] 560% 





नर (कक [06)+#_-060#%/(/0) -- | (त्म* “#(७0०४ |) 





(074[७*०७6/9)+ [ *र ४05०४] ) 


०(08/)+ाश्ष्०ढत७).....॥#॥] 
+ 0 (५0/8)) +0(४(/)) द 
न 9 (90/8) 
(2.2) तथा (2.3) को मिलाने पर 
॥४5 0(४(/8)) 
अन्त में प्रमेयिका 2 से हमें प्राप्त होगा 


प्रा 


म्न्क्न | ५ 00) (४0८८ 
*+ 0४7०) 
(2.), (2.4) तथा (2,5) परिणामों को मिलाने पर 
| ०५ 09-09%०७(/))+०(6-०) 
द इस तरह प्रमेय की उपपत्ति पूरी हुई । 
कृतज्ञता-ज्ञापन 


सुझाव दिये। 


निर्देश 
: 4. फ्लेंट, टी० एम०, (१प०६ 3007. ०/ ४४४. 956 87-95 


2. हार्डी, जी० एच० /2फएशएथआ 5०7०७, आक्सफोर्ड यूनिवर्सिटी प्रेस, लन्दन, 956. 


>. सिद्दीकी, ए० एच०, [00 ४०ण. ० ?फ ०१ &59॥. १4५/5, 97], 2, 367-373. 


2) 


(2.4) 


(2.5) 


अखकत्नय डा० बी० के० ब्योहर तथा डा० ४० पाठक के आभारी हैं .जिन्‍्होंने अपने बहुमूल्य क्‍ 


च[क#व#० रिकांडीतठत ैत05त7ी5चत ?ितातोी(5, ५४०]. 34, ३०, 3, 99] 


द्वि-द्रीक समरष्टि में स्थिर बिन्दु प्रमेय 
_ एस० खान तथा पी० एल० शर्मा 
गणित विभाग, डा० हरो सिह गौड़ विश्वविद्यालय, सागर (स० प्र०) 


द [प्राप्त---जनवरी 4, 990] 


सारांश क्‍ 
अस्तुत भ्रपत्र का उद्देश्य माया तथा इसेकी के प्रमेयों को सार्वीकृत करने वाले स्थिर बिन्दु प्रमेय 
को सिद्ध करना है। द | 
कप १6: ७॥ 


किल्त कुणाए। धाएगला व फंपालतंट ऋुघलए, 29 3, बा बात 9. |. 84 


छ2िसफबांगाला 0 +४॥6९798005, 797., प्र, $. ठववप7 एगंश्शाभंज, $48 (४. 9.) 


486 कृप्पाफ॒086 ० ६86 ए०5०॥६ 29ए9थ 48 [00 छा0०ए९४ ॥ क्‍:5०6 गंगा 60७9 अत्रगंथा 
हइशभाशबी225 (60675 006 00 ७४४४६ [[]| 870 ॥567 [2]. ह । 


माया£! में निम्नलिखित प्रमेय सिद्ध की है : 


प्रसेय | : मानाकि #& एक द्रीक समष्टि है जिसके दो दूरीक ८ तथा ० ऐसे हैं कि 
0). 4, 3) < ०७, 9), समस्त », > & में द 
(9) ऊपूणंहै, ४ केप्रति.... द 
(प) 7: #-> # संतत प्रतिचित्रण है “८” के प्रति जो तुष्टि करता हैं 

द ०(7५, 79) € 79५, 3) 


में समस्त 5, » जहाँ 0 €< £ <-] | तो डे में 2' का एक अद्वितीय स्थिर बिन्दु पाया जाता है । 


34 क्‍ खान तथा शर्मा 


बाद में इसेकी ने माया के परिणाम? का सार्यीकरण करते हुए निम्नलिखित प्रमेय को 
स्थापना की । 


प्रमेथ 2 : माताकि ४ एक दूरीक समष्टि है जिसके दो द्रीक 4 तथा ० ऐसे हैं कि 
(0). (७, 3) €< ५», 9) समस्त 5, # के लिये # में । ः 
(7) >पूर्ण है ८ के प्रति . 

(ग) दो प्रतिचित्रण, &: & - 2 4 के प्रति संतत हैं तथा 


१( (०), 800) &: ८ ॥(७७०)+०(१०, /(२0--५७, ४(9))) 


प-43(0(०, 8(9)) + १५, /(०2)) 
4 में प्रत्येक ४, 9» के लिये जहाँ 6,, ०,, 4, अनृण हैं तथा 


द व न॑24; न- 24.2 <_ ! 
तो / तथा 8 का एक अद्वितीय समान स्थिर बि न्दु होता है । 


अब हम निम्नलिखित प्रमेय सिद्ध करेंगे--.. 

प्रसेथ 3 : माना कि # एक दुरीक समष्टि है जिसमें दो दूरीक ८ तथा ७9 ऐपल हैँ कि 

(0). 4७3) € ५», 9) समस्त >, 9 के लि श्में 

(0). हुए है # केप्रति,.... 

(7) दों प्रतिचित्रण £ & : +2 4 के प्रति संतत प्रतिचित्रण हैं जिनसे तुष्टि होती हैं कि 
१ /(०0, 8(0)) € ०; #४, ))+-०,(/०४, /(20)--०(9, 820))) क्‍ 


कि ४200+4/0७) +०[ हट? ००) 


१०, ४(7)) ५५, 2)) 
आर (4 बा १700, 26) | 


4 में समस्त », » के लिये जहाँ ७५, ०५, ८३, ८; तथा ८. अनृण हैं जिससे कि 


(8) 


८+2(०,+4४--०,+-८,)<<[. 
तब 2 में / तथा ४ का अद्वितीय समान स्थिर विन्दु होता है। 


द्वि दूरीक समष्टि में स्थिर विन्दु प्रेथ..._ 35 


उपपत्ति : माना &० “ में यादृच्छिक है तथा / के अनुक्रम (७५) को निम्नवत्‌ परिभाषित 
किया जाये । ४ । 
| (५), ४३०१४(७:) 

अर्थात्‌ 


च्कू 


>20का ना (29७0)3 3>58+8 ++82(४90+3) | 


क्योंकि #-- , 2, 3, ...... तब प्रतिबन्ध (4) से 
' ॥23, 29) 575०( (50), ४(29)) 
द €: 4 १०७, >2) -774:(१२७ >)-+-१(>, 39))-482 ०४५, 59) --|४,, २.) 


(204 29 2०0० 20 ) ०; टिस० २ ०5 ब्शु 


॥ १०७0, 53) * १२१५ 29) 


-4५ 
अतः 
22] न धर कप 2 हा 54 लत 65५ 


अ 
प्रा --4& -- ८५ “6 (७6; 27) ४ 


जा 9 209) <ूर 


्+/(20, 37) 
जहाँ 
6; “4५ | 43--44 -- 45 मना | € (0 ) 
[--4/2--438--4६-- 4 
सामान्यतया 
हे 9(3% का) & 87 0०८५, 7) 


यदि 77 >> 7 
9०५५, 0) <. +ऊ गक; >7) क्योंकि आह 
इसका अथे हुआ कि (»,) 4 के प्रति कौशी अनुक्रम है । चूंकि 


4(<, 39) €<: #०४, 3) 


* में समस्त ४, 9 के लिये अतः (&,) ८ के प्रति कौशी अनुक्रम है.। चूँकि > दूरीक ४ के प्रति प्रतिबन्ध 
(0) के अन्तगत सम्पूर्ण है अत: (७) ४ एफ सीमा ४ है > में । अर्थात्‌ द 


[ता (22७) _ौ ४. द 
। / जा ७४ 
दूरीक 4 के प्रति / के सांतत्य से हमें 


60वीं पंप (कोना गए, एफेससफ्रततत/ 


प्राप्त है । इस तरह ४ एक स्थिर विन्दु है का # में । 


836 खान तथा शर्मा 


इसी प्रकार ४ के सांतत्य से यह दिखलाया जा सकता कि ४(५४)5--४ | अतः ४ एक समान स्थिर 
_ विच्दु है / तथा & का । द 


« मानाकि ४ तथा » दो स्पष्ट समान स्थिर बिन्दु हैं / तथा-४ के । 
१(४, 9) 5०० /(४), 800) &€६ ०, १०, »)-+-०५(१(४, /(४)) +२५, 200))) 
यः4४(2४, 8(०))+ १०, /(४)))-+-4५ शा 7 शत | 


१(४, ४(५)) /(४१, 8(7)) 
55 6 उइ ) 80) | 


अतः १४, 9) < (ध+-243) 2४, ?) विरोधाभास है क्योंकि 
ह धान॑248 €< 88+-2(०,+-4५--4,--०६)< . 
अतः / तथा & का अद्वितीय समान स्थिर विन्दु होता है । 


टिप्पणी () ८,--४७--०,०--८६--0. एवं /(0--४(७).- मानने पर हमें माया का प्रमेय प्राप्त 


होता है । 
(2) 4६<- हा 50, लेने पर हमें इसेकी का प्रमेय प्राप्त होता हैं । 
प्रमेय 4 : मानाकि # एक दूरीक समष्टि है दो दूरीकों ८ तथा ०9 से युक्त 
7; 6<।, 2, आओ] 
# के संतत प्रतिचित्रणों के सान्‍्त परिवार का है। मान लो कि 
(0). 4(७, 2) € ०», »)) समस्त », 9 के लिये - में 
(7) 3 पूर्ण है ४ के प्रति 
(0) 7; 455२7] 7; 6, 75, 2, 3, ...... /:) 
(५) घनात्मक पूर्णाक की दो प्रणालियाँ हैं 
(४7% 7५, ...... 27५६) एवं (#,, 8५, ...... ॥;) 


जिससे कि <, » के लिये 2 में । तो 


पर कर परॉकओओो का कि हक ) 
भू 77* 74* ... 7५४ (0, 77 7१7 ... 7४४0) 


ढे दूरीक समष्टि में स्थिर विन्दु प्रमेय 








37 
772 ८८ ग्ः 772 | 
० १४ >)+का[ [77 797... 7१% (0. १० 7 79... 7/50)) 
# 2 7 क्‍ ४ है & | | # गे हे द द 
+क (२ 24 79... 7४४0)), १७, 7 727.. 7६% (० 
पर! 2 # ् 4 772 है गि | गः 7772 हु 7 
गा (37 00: 00// 00), गे, गत कट पा (०) 
| १<, 2) रु । 
77 
[9 (२ ये 70), (3, हक 7४9) ) 
न4६< «5 [कक फोर), की उछ: 
| #[7 4५... 7६ ७0, 70 79. उप / 
जहाँ ०,, 4, 4६, 4; तथा 4६ अनृण हैं जिससे कि _ 
धान॑-2(22-+-45 +- ०८ --०६)< ! द 
तब 7. (--, 2 £2 का एक अद्वितीय समान स्थिर बिन्दु होता है। 
उपपत्ति : माना _ 
(८८4 | 7 
कि 47 छ 4५ 0 4५ हे ह 
द /३॥ थः + 4, + 
अं 4 520 प 
हो तथा & संतत हैं। अत: प्रमेय (4) से / तथा £ का < में एक अद्वितीय समान स्थिर बिन्दु ४ 
होता है। अत है 


(४)3७8(2 4 
तथा प्रत्येक / के लिए 
“ 4:(7(४))5-7:(४) (४05८7; 
(7:७0) --8(27:600)-7;(४) 


बैत: (४) (४--], 2, 3 


४0) स्थिर बिन्दु है/ तथा 8 का। हमें तथा & की अद्वितीयता से 
77०४ (४--, 2, 3 


/2 भश्राप्त होता है। अतः प्रमेय की उपपत्ति पूरी हुई । 
निर्देश द 

क्‍ माया, एम० जी० 

इसेकी, के ७ 

इस्त्ातेस्कु, 


47९70. 86, (७. एत्रांएल-श8 999800५98, 968, 40, 39-43 
रिश्ा0, 86, ७४ (प्राएटआ2 05/996099, 975, 53, 3-]4 


वी० आई०, ्राँ०तप००७ ॥ (०078 एपाछाश07, ॥6९- >८द8680, 973- 


साव्िद्याव िवरांजीततव #्वाएडव्रातीवा ?िवांतों००, ४०, 34, ।३०. 3, 99] 


बहुचर &-फलन के लिए सान्‍्त श्रेणी 
आर० के० सक्सेना तथा यशवन्त सिंह 
गणित तथा सांख्यिकी विभाग, जोधपुर विश्वविद्यालय, जोधपुर. 


[प्राप्त-मई 6, 990] 
सारांश 

लेखकों ने बहुचर &-फलन के लिए एक सान्त श्रेणी प्राप्त की है जो सक्सेना तथा माथुर के 
परिणाम को सार्वीक्ृत करती है । कुछ रोचक दशाएँ भी दी गई हैं। 

क्‍ द . 4कऐस्‍शबल द 

4 गज्रॉ[6 इशा९ड [0 ९ पराप्ररभ्रांध० 4-फिलांणा, 287 ए. , 8७०१७ #ात॑ ₹8४॥फ्रवा। 
जा॥8॥, ॥0609क्षागाशा 0 /७०००७४०६४ 76 अंबा308, एग्रांए्थआंए ण उठ0तफएऊ॒फ, 73007एफ- 

पृ॥७ ॥ए॥08 067९७ 4. गग(6 5९7०४ छा (० ्पाप्क्मांश्ष० 8-फिालाणा जाए 
8थाल ्ीं268 (6 7657 तंप8 [0 5&5९॥8 ० औरत 0,_ 8076 70680४78 08808 78 850. 
शाएशा, | ह के ० ० 


4. परिभाणा का क्‍ क्‍ क्‍ 
ग्रौतम तथा गोयल का अनुसरण करते हुए हम बहुचर &-फलन को निम्नवत्‌ परिभाषित 
करते हैं-- ड़ जी मर डर, हर 


। 4[2,, हक 2/] | | । | । 
है है हे थ्र है 4 (7) , १7. ह ट । (/) # 
77, 75 री ह (०५ 6 हक 2 है। है 2; ( हा )[, 25 इक जे बकी ), 2/# 
च्च््ः । जप 3 अं 


का - ,०१, है ) ४ ता ( ७)... 00 
ह 2, 45 #॥ ' 20, (शा; 8,, «००५ 5; ), 254): 2, |, सु १००१३ 4, ही ०; )५ 4, 


शा 


हक |. है |. 0५)... १,(७,)१(७,, ..., $,थ -.. 2 45, ... 45, द 
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जहाँ #०-१/-। तथा निम्नलिखित परिभाषाएँ सत्य हैं 





4-77, 77; ...; ॥7,, 0, * ४००१५ 4,; -..;,- 4, 
मा ध).. ७ ४] (6) () 
पर एक 20. अर) ह॥ ४ 2 4) 
ही । क्च | 5 
(5;) ८८ > पं €[(, ००० 7) 


४2. 9). दे 
पर !्‌। -ब; +» |! 6 हो बल अर) 
च्ा ., ह क्या: तन 


(.2) 


[7 7[-ढक 2 4: ४) 7 7 रे अ) 
रा है 


$(8), :-3 59) 55 








हम कं का ( # 0) का 
7 ४ 4/- 2 4- अ) 7 ४(-2/+ 2 #. अर) 
पा उस्चाकी स्् ्ड 


बचाना 


यहाँ #, 8, 2, 4, 7, ह5, (तथा 4 मनण पूर्णाक हैं तथा समस्त ८7, 8, ८:५१", +:0)*, 300 
संमिश्र संख्याएं हैं । 


7-चरों वाले 4-फंलन को परिभाषित करने वाला बहुगुण समाकल पूर्णतया अभिसारो होता 


है यदि 
धँ - प्रा 
7 70, %->0 तथा शिड (॥)2/|< - 
जहाँ . 
ँ 8 जज ) 0) का... 
०) 4. 746 ४०) 9. % ( ७३१४9 72 ४90१]-.८ 
6ढनत 274 4 2 74%. 
कि [4 | ग् (9 | ला (2 | 7 2 [% । ;। 
7 €[[, ..., 7; 
के 42 ॥ | 
है कवड 22 48 - 2 # + 7: -5 2 हा  र्‌, ..., 7); 
ह है है है का हि जा 





॥  () 22 ब). # [0४$ ध्‌ द 
कस शा पे बज आप कल हक डक) 


बी उचचका जय ड॑- अंनाका उचा 


हे ) 2 
-- «४ 2; .+<८, -+ < ८ 
है 42 //2%8 । उन, सच्ची का, ४ 


। «[, ..., 7). 

यदि हम सारे 47, 8/, ८: तथा 2/' को सत्य तथा धनात्मक भान लें तथा 7४-०0 तो 
“-फलन श्रीवास्तव तथा पंड!!? के बहुचर /7-फलन में समानीत हो जाता है जो स्वयं सक्सेना द्वारा 
अदत्त 7-चरों वाले #-फलन का सार्वीकरण है । 


बहुचर »-फलन के लिए सान्‍्त श्रेणी [4] 


यदि सारे 4: 8/', ८४ तथा 2; सत्य तथा घनात्मक हों तथा #5०85४--4८०0, तो (.) 
# फाक्स के #ीं-फलनों के ग्रुणनफल में समानीत हो जाता. है । 


दूसरी ओर यदि सारे 4/, क, ८7. तथा 2; सत्य तथा धनात्मक हों, 7774 तथा #प--579: 


457६5) तो (.) फाक्स में #-फलन में समानीत हो जाता है। 


4-फलन. का विस्तृत विवरण गौतम तथा गोयल के मूल शोधपत्र/”? में देखा जा सकता है । 

















2. मुख्य परिणास 
जिस मुख्य सूत्र को सिद्ध करना है वह है- 
-. #+, # । 2 | (4५ (0); 2(0; 
द (०+27)(--22)77...(--०)४ 
27+]; 4+[; स्‍४(2, | (०+६47--+#£; £) 
(2०+-०, +-27, ); 2५(7) 
20.0); 2५0) 
_ हक हा; और धि (०, [()]) 2:(0); 2,(0) 
. 9, 4; २०» 00); . 250) 
77--7, # 23 | (93, [(()]); 2(४0); 
--(--2,)7” (--2,)£* ' 
7-+, 4+3 क | 2, ((०+०३ न ४० ७ 7) 








(८ त हद । श्ल 2प-- | 9 ) १, हे | 
(2.) 


(2(४) : . 0०,(०)| 
जहाँ ४ एक धन पूर्णांक है और सामान्यतया प्राचलों के सेट को निम्न प्रकार से व्यक्त किया जाता है-- _ 
7?,(१) (०,+ हल थ 4 55 अं द 49 | ल्‍ (०४+०4५ 4, हर 54 ) ं 
(7) + ॥' 
000 8 ण्सा हल 8, ) “री ( -+०78., ;2.; ...; 80) हे 
५(०) । ४ ८५२; ८); है है. र्प +(- ०; ८ ) है 
0) 
0/०-[ग+ 04 कह 70 5२ ) 


[()]--, ..., !(# बार) 
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(2.) की उपपत्ति : जिस गौण सूत्र को सिद्ध करना है वह-- 


77, 7; प्‌ 
हट 





7, १; | 





(०,, [()]; 2,(0); 2,(0) । 
0.0). 92.00) 


2 


४ , #: 7/4| 2 


न्‍] 
ीच 


सहज (९८+-2/)(--2,)7 ...(--2)-7 4 


|. (७७ (6); 
7+, 4+] | 


/ (2-+-4,--+॥, !) 





26); (०+०,--2#, ); #,(7) 
0(४) ; (2,() | 





(2.2) 


जहाँ /((८)>0 तथा साथ ही (2.) की वैधता के प्रतिबन्ध भी । (2.2) की उपपत्ति में हम निम्नलिखित 
सूत्र का उपयोग करेंगे-- द 


[--2/+&, $८+-, । / (८+4--७)7/(८) 
हटा ॥ निकट 


एकससश्टआछफए पा म 


जहाँ (८५-26, --2--25) >0, (2.3) को व्हिपल सूत्र [[, 9. 90) से व्युत्पन्त किया जा सकता है 


कर किक. पक 6-४) 
स्पा ३०, ०--१+, ७--५+! न 7(७+-.)४ (०--३-»#क 0) 


जहाँ /(०-28--2))>-2, यदि हम ७--०, 8--, ,---.८,--४ रखें । 


(2.2) को सिद्ध करने के लिए बहुचर 4-फलन के स्थान पर दक्षिण पक्ष में (.4) रखें ; & के 
. स्थान पर $;+-४ रखें, संकलन तथा समाकलन के क्रम को बदल दें और यह ध्यान रखें कि 


2/ -.- ८<(3८ हल, )४ 
कक 
तो यह ब्यंजक निम्न में रूपान्तरित हो जाता है-- 


४ 6) () द // 2] 
[ 7४, - ४ 5 | 227(]- + ८7 ) 
] क्चिर है। ५ हि। 
७-०० नलन+नन-ननकानीनकननवस>+०० कक न्‍भ० कल 7 एन॑तनााणान॥“ अमल ७॥/७॥एए-७८७७७७ए़ 
(ट्रक) कि 


५ 2 (2) 0) १ 
हि ए्‌ हर ) ( कम 
जय का अल है ली हा ० मो 


बहुचर 8&-फलन के लिए सान्‍्त श्रेणी 43 
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यह परिणाम (2.3) से निकलता है । 
(2.2) से यह निकलता है कि 
कारन-4, 8: 
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यदि हम ४ को धन पूर्णाक मानें, दोनों पक्षों में (--2,)-* ... (-- टो-थ से गुणा करें और (४--/) के 
स्थान पर / रखें तो हमें निम्नलिखित परिणाम प्राप्त होेगा--| 
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[44 द सक्सेना तथा सिंह 
अतः (2.2) से घटाने पर हमें (2.]) प्राप्त होता है । 


3. विशिष्ट दशाए 
#++ |, ॥7ल्‍-777-775547550 रखकर (2-) से हम सक्सेना तथा माथुराश के परिणाम को प्राप्त 





कर सकते हैं-- 
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जहाँ 7 एक घन पूर्णाक है जो स्वयं जैन के सूत्र/भ का सार्वीकरण है । #-फलन का विस्तृत विवरण मथाई 
तथा सक्सेना में प्राप्त है। अन्त में, यदि हम सारे 47, 8/', ८)“, 2;' को सत्य तथा घनात्मक मान लें 
तथा %--0, तो बहुचर 4-फलन श्रीवास्तव तथा पंडा के बहुचर #-फलन में समानीत हो जाता है। 
फलत:ः हमें निम्न परिणाम प्राप्त होता है-- | 
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वाराणसो के गंगा अवसाद में कार्बनिक पदार्थ एवं 
. आविषाल धातुएँ 


सच्चिदानन्द सिह, अजय श्रीवास्तव तथा महाराज नारायण मेहरोत्ा 
भोमिकी विभाग, बनारस हिन्दू विश्वविद्यालय, वाराणसी 


[ प्रास-मई 4, 99] ] 


सारांश 


वाराणसी के गंगा अवसाद में भारी धातुओं के बितरण की विवेचना अवसाद में उपस्थित कार्बनिक 
पदार्थ की मात्ना के आधार पर की गई है । अध्ययन से ज्ञात हुआ है कि अवसाद में विद्यमान कार्बनिक 
पदार्थ एवं आविषालु धातुओं की मात्रा में स्पष्ट सम्बन्ध है। सामान्यतया जहाँ अवसाद में कार्बनिक 
पदार्थ की मात्रा अपेक्षाकृत अधिक है वहीं आविषालु धातुओं का संकेन्द्रण भी अधिक है, तथापि एक-दो 
स्थानों पर इसका अपवाद भी देखने को मिला है । द 


5:7४ ८ 


ए0ाइक्ांट एणांसां थाते ०ड्रां2 गालत्वों5 भा. प्रधावानतदहां छाह8.. 5९वांग्रशाड.. 8ए 
50000 झगए।, हैंदा 5ए4४8ए8. थात 'शक्षाक्षाण पिल्नाक्षंत /677009, (060072ए 
शिक्रुकाफिला, 87795 प्रांत एगाॉएशओआए, एथा३74४ं (छ. ?.). 
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डर 


अवसाद में विद्यमान कार्बनिक पदार्थे की मात्रा का कुछ भाग प्रकृति की देन है तथा कुछ मनुष्य 
के कार्यकलापों के फलस्वरूप प्राप्त होता है । एक ओर अपक्षय एवं जैविक प्रक्रियाओं तथा दूसरी और 


[48 ... सिंह, श्रीवास्तव तथा मेहरोत्रा 


मानवकृत कार्यों, यथा कृषि कार्य, औद्योगिक प्रक्रम, शहरी सीवेज के उत्प्रवाह, गन्दगी के निस्तारण 
एवं जंगल की आग आदि से भी जलीय अवसाद में कार्बनिक पदार्थ की मात्रा में अभिवृद्धि होती है। 


कार्बनिक पदार्थ में कार्वलिक यौगिक, एवं संश्लेषित कार्बनिक पदार्थ होते हैं । मृदा में यह ह्यूमिक 
अम्ल के रूप में विद्यमान रहता है। संश्लेषित कार्बनिक पदार्थ औद्योगिक एवं ऋषि कार्यों में प्रयुक्त 
रासायनिक पदार्थों से उत्सरजित होता है । 'चीला कार्बनिक अम्ल - दलदली भूमि/जल में अधिकतर पाया 
जाता है! द 


सैक्सवी?] ने अवसाद में धातुओं एवं काबेनिक पदार्थ के यौगिकीकरण के लिए तीन मृद्धय 
क्रियाओं को उत्तरदायी बतलाया है : ! 


(]) धातु आयन एवं कार्बनिक संलग्नी (लिगेंड) में परस्पर क्रिया के फलस्वरूप निर्मित 'स्पीशीज 
प्रत्यक्ष: अवसादीय परत पर निक्षेपित या उसकी सतह पर आयोजित हो जाते हैं । 


(2) जलीय जीवों के अवसान पर मुक्त धातुओं के आयन कार्बनिक-बहुल अवसाद द्वारा शोषित 
कर लिये जाते हैं । द 


(3) प्राकृतिक जल में (जिनमें कार्बतिक संलग्नी भी होते हैं ) विद्यमान घुलनशील धातु 
अवसाद की सतह पर अवशोषित होती हैं । 


कार्बेनिक पदार्थ एवं धातुओं के आयनों के मध्य शोषण, संकरण, स्कंदन एवं ऊर्णन क्रियाएं 
सम्भव हैं।..._ द 


रशीदर) ने यह निष्कर्ष निकाला है कि कुछ निश्चित धातुएँ, यथा---कोबाल्ट, कापर, मोलिब्डेनम, 
निकिल, लेड एवं जिक काबंनिक पदार्थों से ऊर्गेन के समय ही या उसके - बाद पर्याप्त मात्रा में जलीय 
तन्त्र से निकल जाती हैं । द 


पिंगराओ ने बतलाया है कि घुलित कार्बनिक पदार्थ में धातुओं के संकुल निर्माण करने एवं 
घुलनशीलता बढ़ाने तथा उनके आक्सीकृत और अवक्ृत रूपों को परिवर्तित करने, जलीय तन्त्र में धातुओं 
की उपलब्धता को बढ़ाने तथा आविषालु स्तर तक पहुँचाने, निलस्बित पदार्थों पर शोषित धात्विक 
पदार्थों को प्रभावित करने एवं धातुओं की, जिनमें कोलाइड समाहित होते हैं, स्थिरता प्रभावित करने 
की क्षमता होती है । ह हा द द 


 जोहनसन के अनुसार कार्बंतिक पदार्थ लौह आक्साइड तथा मैंगनीज आक्साइड के साथ क्रिया 
करके संकर का निर्माण करते हैं जो भारी धातुओं के आयनों के लिए मुख्य शोषक का काम 
करते हैं।..... क्‍ रा पा 


फॉस्ट्वर एवं विटमैन के अनुसार भी भारी धातुएँ कार्बंतिक अणुओं के साथ मिलकर संकुत 
निर्माण करती हैं । १० 5 माप 


+ आओ 


वाराणसी के गंगा अवसाद में आविषालु घातुएँ .. 49 


यहाँ यह कहना उपयुक्त होगा कि अवसादों में उपस्थित मृत्तिका खनिज कार्बनिक पदार्थों के 
अवशोषण में महत्वपूर्ण भूमिका का निर्वाह करते हैं । 


प्रयोगात्मक 


वाराणसी के गंगा घाट, नाले तथा प्रतिदर्श स्थान चित्र में दिखाये गये हैं | एकत्र नमृनों से 
कुछ चुने हुए नमूनों का विश्लेषण किया गया। जैविक कार्बन तथा कार्बनिक पदार्थ की प्रतिशत मात्रा 
ज्ञात की गयी । इसके लिए वाकले तथा व्लैका की द्रव अनुमापन विधि अपनायी गयी। 


लेश. (भारी) धातु विश्लेषण 


क्षेत्र के चयनित नमृनों का परमाण्दीय अवशोषण स्पेक्ट्ममिति (एटामिक एबजाप्शेन स्पेक्ट्रो- 
मीटर आई एल जरेल ऐश मॉडल-) विधि से विश्लेषण कर लेश घातुओं की जानकारी प्राप्त की 
गयी । विश्लेषण हेतु, नमृनों को निम्नलिखित विधि से तैयार किया गया--- | 


चयनित नमनों को अगेट खरल में पीसा गया। ऐल्कोहल डालने से यह प्रक्रिया सरल हो जाती 
है। इस प्रकार उपलब्ध महीन पाउडर से 00 मिग्रा० मात्रा तोली गयी । इसं मात्रा को वायुरोधी 
टेफ्लान बाम्ब में रखकर उसमें 5 मिली० ऐक्वा रेजिया (प्रार0, : प्णठा : : 3 : 7) तथा 2 मिली० 
हाइड्रोफ्लोरिक अम्ल मिलाया । तत्पणश्चात्‌ इसे 700” से० ]0" से० तक गर्म कर ठण्डा किया 
गया । यदि ठण्डा होने के बाद भी नमूने के कुछ कण शेष बचे तब पुनः: आसुत जल तथा हाइड्रोफ्लोरिक 
अम्ल डालकर तीन घण्टा तक गर्म कर पुनः ठण्डा किया गया । इसे प्लास्टिक के मापन फ्लास्क में डालकर 


तथा आसुत जल मिलाकर 50 मिली० विलयन तैयार कर लिया गया । तत्पश्चात्‌ इसे प्लास्टिक बोतल 
में भरकर नमूता संख्या लिंख दी गयी । इस विलयन को परमाण्वीय अवशोषण स्पेक्ट्रममापी पर विश्लेषित 


किया गया। मरकरी की लेश मात्राएं शीत वाष्प विधि द्वारा प्राप्त की गयीं । 


परिणाम तथा विवेचनां 


उपयु'क्त विधियों से प्राप्त भारी धातुओं की मात्रायें, जैविक' कार्बन तथा कार्बनिक पदार्थ की. 
प्रतिशत मात्रा सारणी ! में दी.गयी है । इसी सारणी में औसत शेल में विद्यमान भारी धातुओं की मात्रा 
भी दर्शायी गयी है।? तथा इन्हीं मानों से क्षेत्र के अवसादों में विद्यमान भारी घातुओं की मात्रा की. 
तुलना की गयी है। (यह इंगित करना आवश्यक है कि तुलनात्मक अध्ययन के लिग्रे अन्य कोई आधार, 


यथा-गंगा अवसाद में भारी धातुओं को विद्यमानता का कोई मूल आँकड़ा उपलब्ध नहीं है) 


सारणी । से स्पष्ट है कि क्षेत्र में काबंनिक पदार्थ की अधिकतम मात्रा .42 प्रतिशत मुख्य 
सीवर के बायें भाग में तथा न्यूनतम मात्रा 0.066 प्रतिशत अस्सी घाट विपरीत में पाई गई है। घुरहा 


_नाला के बायें मुहाने पर इसकी प्रतिशत मात्रा .022 तथा इसके बायें भाग में 0.79 है । दायें तट 


में रैपुरिया नाला के दाहिने भाग - में 0.29, नरायनपुर ताला के दायें भाग में 0.95, सती घाट पर 
0.789 तथा कुटिया घाट पर 0.349 प्रतिशत पायी गयी। 
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मा चित्र ! : घाट, नाले व अ्रतिदर्श स्थान 


वाराणसी के गंगा अवसाद में आविषालु धातुएँ 53 


बायें तट पर सामने घाट पर काबेनिक पदार्थ की मात्रा 0.576, अस्सी नाला पूर्व में 0.7 
अस्सी घाट पर 0.43, हरिश्चन्द्र घाठ पर 0.64, प्रह्लमाद घाट पर 0.95, आदिक्रेश्वर घाट 
(पश्च) पर .07# प्रतिशत पायी गयी । । 


औसतन शेैल में विद्यमान भारी धातुओं के लिए दिये गये मानों से तुलता करने पर ज्ञात होता 
है कि गंगा के दायें तंट पर घुरहा नाला (बाँया मुहाना) ओर बायें तट पर-मुख्य सीवर (वाँया मुहाना) 
तथा आदिकेश्वर घाट पर भारी धातुओं का सान्द्रण कई गुना अधिक है । इन स्थानों पर कार्बनिक पदार्थ 
की औसत मात्रा .69 प्रतिशत है । इससे यह निष्कर्ष निकाला जा सकता है कि कार्बनिक पदार्थ की 
अधिकता के कारण सारणी ! में दी गई धातुयें शोषण, संकरण आदि क्रियाओं के द्वारा अवसाद में 
एकत्नित हो रही हैं तथापि कुछ स्थानों, जेसि-घुरहा नाला (दार्याँ मुहाना से 00 मीटर पश्च), अस्सी 
ताला संगम (45 मीटर पूवव॑ ), हरिश्चन्द्र घाट तथा प्रह्लाद घाट के अवसाद में भी धातुओं का सान्द्रण 
अधिक है। यद्यपि इन स्थानों पर कार्बनिक पदार्थ की ओरूुत मात्रा (0.64 प्रतिशत) अपेक्षाकृत कम 
है, तथापि इन स्थानों पर अवसाद का कण-साइज;, यथा--मृत्तिका खनिज एवं कार्बोनेट पदार्थ की 
अपेक्षाकृत बहुलता है जो अवसाद में भारी धातुओं के सान्द्रण में सहायक हुए हैं । 


इस विवेचना से स्पष्ट है कि अध्ययन क्षेत्र के अवसाद में भारी धातुओं के सान्‍्द्रण में कार्बनिक 
पदार्थ का विशेष योगदान है। इन स्थानों पर बहुत से हानिकारक पदार्थ--आविषालु धातुएँ यथा लेड, 
. जिक, मरकरी, कॉपर, क्रोमियम, निकिल आदि का अवसाद द्वारा शोषण हुआ है । यह भी स्पष्ट है कि 
अवसाद में धातुओं के सान्द्रण में कार्बनिक पदार्थे की मात्रा का भी योगदान है । 


कतज्ञता-ज्ञापन 


इस शोध प्रपत्न का कार्य पर्यावरण. विभाग, भारत सरकार द्वारा गंगा अवसाद परियोजना को 
प्रदत्त वित्तीय सहाग्रता के अन्तर्गत किया गया है। भारी धातुओं के विश्लेषण में भारतीय भूगर्भ सर्वेक्षण 
(कलकत्ता) का सहयोग सराहनीय है । ' 


- कं निर्देश. 9 , है. 
. सैकक्‍्सवी, जे० डी०, केम० जियाल०, 973, 2, 24-288 . 
2, रशीद, एम० ए०, केम० जियाल ]974, 43, 5-]23. 
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विथ द एटमास्फेरिक सप्लाई, एक्स्ट्रेटट, एस ० आई० एल० क्राग्र०, कॉपनहॉगेन, 977, 33. 
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वाक्ले, ए० तथा ब्लैक, डी० सी०, सॉयल «्साइनस, 934, 37, 29-38. 


टुरेकियन, के० के० तथा वेडेपाल, के> एच०, बुल० जियाल० सोसा० अम०, 96, १2, 
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पगश्ाता5 शि्वांश्रीठत #एडलीतीवा रिदागॉट्व, ४०. 34. िं०ण. 3, 499] 


कोल्चीसीन द्वारा कुसुस में स्वचतुगुंणन का अध्ययन 


बनारसी यादव, हृदय कुमार तथा प्रमोद कुमार चौबे 
आनुवंशिकी एवं पादप प्रजनन विभाग, कृषि विज्ञान संस्थान 
. बनारस हिन्दू विशविद्यालय, वाराणसी 


[ प्राप्त--मई 4, 99 ] 
सारांश 


: कुसुम की सात विभिन्‍न प्रजातियों के अंकुरों को स्वचतुर्गुणित उत्पत्न करने हेतु कोल्चीसीन 
के 0.! प्रतिशत घोल के साथ 4, 8 एवं 2 घन्टे तक उसका उपचार किया गया । 8 घन्टे तक का 
उपचार स्वचतुर्गूणित पैदा करने में सर्वाधिक (5.6 प्रतिशत जीवित) प्रभावी रहा । बड़े बीज वाली 
प्रजातियाँ छोटे बीज की प्रजातियों की अपेक्षा कोल्चीसीन से ज्यादा प्रभावित पायी गयीं । 


है. सै। 8 ४7  ७॥ 
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यद्यपि गुणसूत्र द्विगुणन एवं इसके कोशिकीय एवं का्यिकी प्रभाव का अध्ययन बहुत सी फसलों 
पर हुआ, परन्तु कुसुम नामक तिलहनी फसल पर बहुत .कम कार्य हुआ है। स्वचतुगु णित कुसुम पर जो 
काये पहले हुआ है वह बहुत ही प्रारम्भिक स्तर का है । * पुनः स्वचतुगगुणन की विधि बहुत प्रभाव- 
कारी नहीं रही है । कोल्चीसीन के अतिरिक्त विभिन्‍न भौतिक » < एवं रासायनिक विधियों द्वारा 
स्व-बहुगुणन का प्रयास किया गया,५ परन्तु परिणाम बहुत प्रभांवकारी नहीं पाये गये । सम्भवतः इस 


56 | यादव, कुमार तथा चौबे 


विषमता का निवारण ब्लेफेस्ली तथा एव्रे!ग एवं नैवेल/ ने कोल्चीसीन के जलीय विलयन द्वारा 48 
विभिन्‍नर्ओ १ प्रजातियों में स्ववहुगणित उत्पन्त करने के महत्वपूर्ण कीतिमान स्थापित करके किया। उस 
समय से लेकर अब तक बहुत सी फसलों एवं प्रजातियों में कोल्वचीसीन के जलीय घोल के प्रयोग से 
स्वचतुगु णित उंत्पन्न किये गये । 


कुसुम में सम्भवतः सैन्क एवं नाल्स”? द्वारा सर्वप्रथम कोल्चीसीन के प्रयोग से स्वचंतुगुंणित 
उत्पन्त किया गया । उसके बाद पिल्‍लई// ने कुसुम की आई० सी० 842 प्रजाति पर कोल्चीसीन के 
उपचार से इसी विभाग में स्वचतुग णित पैदा किया । कोल्चीसीत विभिन्‍न प्रजातियों पर अलग-अन्नग 
प्तमय तक सम्पर्क कराने पर भिन्‍न भौतिक एवं रासायनिक प्रभाव डालता है, जो प्रजाति के कोशिकीय 
कार्य की एवं बाह्य आकार के अध्ययन के लिए बहुत महत्व रखता है। कोल्चीसीन द्वारा उत्पादित 
स्वचतुगु णित में तेल की मात्रा एवं परीक्षण भार उसी प्रजाति के द्विगुणन से अधिक पाया गया है ।/%प/ 
अतः उपयुक्त तथ्य की ध्यान में रखते हुए लेखकों ने कुसुम की विभिन्‍न प्रजातियों पर कोल्चीसीन द्वारा 
भिन्‍न सम्पर्केसमय का अध्ययन किया। प्रस्तुत शोध-पत्न में कुसुम की सात विभिन्‍न आकार एवं तेल 
(प्रतिशत) मात्रा की प्रजातियों का अध्ययन कोल्चीसीन के जलीय विलयन में तीत विभिन्‍न सम्पर्क समयों 
के लिए किया गया है । 


सम्पर्क-समय एवं आकार -भिन्‍नता पर कोल्चीसोन के प्रभाव का अध्ययन 


प्रयोगात्मक अध्ययन हेतु कुसुम की सात विभिन्‍न प्रजातियों (टी० 65, एच० यू०' एस० 304, 
एन ० एस० 668- प बी० एल० बाई० 642, एच० यू० एस० 260, एच० यु० एस ० 249 एवं एच्‌० 
यु० एस० 29-ए) के अंकुरों का उपचार कोल्चीसीन के जलीय घोल द्वारा 4, 8 एवं 2 घन्टे तक 
किया गया। सभी प्रजातियाँ आनुवंशिकी ऐवं पादप प्रजनन विभाग, कृषि विज्ञान संस्थान बनारस हिन्दू 
विश्वविद्यालय द्वारा उपलब्ध कराई गयीं । सभी सात प्रजातियों के बीज निर्जीवीकृत लकड़ी के बुरादे से 
भरे मिट्टी के बतंनों में उग्राये गये। दो बीज पत्तों वाले अंकुरों को कोल्चीसीन (बी० डी० एच० 
बम्बई) के । प्रतिशत जलीय विलयन से 4, 8 एवं 2 घन्टे तक रुई के फाहे से, जो कि दोनों बीजपत्तों 
के मध्य स्थित था, उपचा रित किया गया । प्रयोग किया जाने वाला घोल प्रत्येक एंक घन्टे बाद बदल 
दिया गया । उपचार के बाद सभी अंकुरों को एक घन्टे की अवधि तक आसुत जल से धोया गया एवं 
अच्छी प्रकार तैयार क्यारियों में रोप दिया गया । द 


स्वचतुगु णित पौधों को ह्िगुणित पौधों की तुलना में विभिन्‍्त बाह्य एवं कोशिकीय रचनाओं के 
आधार पर अलग किया गया। अन्त तक जीवित स्वचतुगुंणित पौधों की संख्या का प्रतिशत कुत्र 
उपचारित पोधों की संख्या के सापेक्ष निकाला गया । पुनः सभी जीवित स्वचतुगु णित पौधों का प्रतिशत 
कुल प्राप्त चतृगणित पौधों के सापेक्ष निकाला गया । द द 


परिणाम तथा विवेचना 


विभिन्‍न प्रजातियों पर अलग-अलग समय तक कोल्चीसीन घोल के उपचार से यह ज्ञात होता है 
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कि इसका प्रभाव प्रजाति विशिष्ट है (चित्र )77। विभिन्‍त सम्पर्क समयों में 8 घन्टे में सबसे ज्यादा 
स्वचतुगु णित पौधे प्राप्त हुए हैं. जिससे यह निष्कर्ष निकलता है कि अधिक समय तक घोल का संम्पर्क 
रहने पर पाँधों में मृत्यु दर बढ़ जाती है । 
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चित्र ! : कुसुम की विभिन्‍न प्रजातियों पर कोल्चीसीत उपचार-अवधि का प्रभाव 
उपचार समय का प्रभाव 


.. यद्यपि विभिन्‍न प्रजातियों के साथ कोल्चीसीन घोल का सम्पर्क समय का अलग-अलग प्रभाव रहा. 
है परन्तु 8 घन्टे का समय सबसे उपयुक्त पाया गया है। 8 घन्टे तक कुसुम के अंकुरों को कोल्चीसीन के 
जलीय घोल से उपचारित करने पर अधिकतम (5-:6) जीवित स्वचतुग णित पौधे प्राप्त किये गये 
(चित्र 2) । वास्तव में 2 घन्टे तक का उपचार समय अधिक पौधों की मृत्यु का कारण बनता है 
(सारणी )। प्राप्त परिणामों से स्पष्ट है कि उचित समय एवं सान्‍्द्रता अधिक संख्या में जीवित 
स्वचतृयु णित शआ्राप्त करने के लिए परम आवश्यक है। 


बीज आकार का प्रभाव 


योग से प्राप्त परिणाम यह दर्शाते हैं कि विभिन्‍न प्रजातियों के साथ कोल्चीसीन घोल का. 
उपचार अलग-अलग परिणाम देता है। प्रजातियाँ एच० यू० एस० 260, बी० एल० वाई० 642 एवं 
एच० यु० एस० 2 कोल्चीसीन घोल के प्रति अधिक संवेदनशील पायी गयीं (सारणी 2) ॥ इन प्रजातियों 
के बीज का आकार सामान्यतः: अन्य प्रजातियों की अपेक्षा बड़ा था। इसी प्रकार के प्रयोग से पहले 


भी यह परिणाम प्राप्त हो चुका है कि घड़े बीज वाले पौधे कोल्चीसीन घोल से ज्यादा प्रभावित होते 
है [2 
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चित्र 2 : कुसुम पर कोल्चींसीन के सम्पर्क समय का प्रभाव . 


सारणी ! 


कोल्चीसीन जनित स्वचतुगुणितों की बारम्बारता : उपचार समय के आधार पर 


उपचार समय अर बल > कान विशव जात, लत पकने के समय जीवित स्वचत्‌गु णित प्राप्त; जीवित स्वच्नतृगुणित (%) 


(घन्टे) पौधे उपचारित के सापेक्ष अंकुर उपचारित कुल स्वचतु- 
(%) ... (%») . के सापेक्ष. गुणित प्राप्त 
द क्‍ के सापेक्ष 
के 62.00... 3.7 2.96... 79.03 
8 .//|/|ऑ ० ० थ4998-:.......“ हक 5.6..  76.5 
2 40.65 6.27 


फीजफ्ज----. ८ 27/."909७ 4.00!" 60.4 _ । 60.]4 
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सारणी 2 द 


कोल्चीसीन जनित स्वचतृगु णितों की बारम्बारता : प्रति प्रजाति 





प्रजाति पकने के समय. स्वचतुग्रु णित पोंधे . जीवित स्वचतुगु णित (५०) 
जीवित पौधे उपचारित अंकुरों के अंकुर उपचारित कूल स्वतु- 

 (%) आधार पर . केसापेक्ष गुणित प्राप्त 
क्‍ (५० ४ | के सापेक्ष 

4929 न जम. 5३उय-0२बाााु ३२७ ४७७४७७७७४७४४७७७#७##४७७७८७छ८्४७४४७४७४४४-७#७७७७ए४्धशएश 
टी० 65 43.57 5.33 4.47 83.23 
एच० यू० एस० 304. 58-27 ... 6.03 4.67 .. 8. 
एन० एस० 668- 49.60 द 3.56 ड .33 .. 38.55 
बी० एल० वाई० 642. 50.43 ३, 5.]3 _735.48 
एच० यू० एस० 260. 54.60... 7.73 6.20 79.4] 
एच० यू० एस० 29 5.93 4.00 2.90 2.34 
एच० यू० एस० 29-ए. 44.67 . 5.03 . : 357 77.27 

कतज्ञता-ज्ञापन 


लेखकों में बनारसी यादव छात्रद्षत्ति प्रदान करने हेतु विश्वविद्यालय अनुदान आयोग का 
आभारी है । । 
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फसलों पर प्रदूषक सीसे का प्रभाव 


. शिवगोपाल मिश्र तथा विनय कुमार 


. शीलाधर म॒दा शोध संस्थान, 
इलाहाबाद विश्वविद्यालय, इलाहाबांद 


| प्राप्त--मईं 7, 990 ] 


साराश 


शीलाधर शोध प्रक्षेत्र में सीसे (लेड नाइट्रे)) की चार विभिन्‍न मातायें 0, 50, 00 एवं 
200 एए ?0 डालकर मूंग तथा शलजम की फसलें उगाई गईं। यह पाया गया कि 9 की मात्रा 
बढ़ाने के साथ-साथ पौधों की वृद्धि तथा उपज पर विपरीत प्रभाव पड़ा जबकि पौधों द्वारा शोषित सीसे 
की मात्रा बढ़ती गई | दलहनी फसलों तथा कन्दीय फसलों पर प्रदूषक सीसे का एकसा प्रभाव जान 
पड़ता है । द 
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यातायात के साधनों में ठद्धि के परिणाम-स्वरूप, शहरों तथा कस्बों में पेट्रोल तथा डीजन्न से 
चलने वाले वाहनों की संख्या बढ़ी है । पेट्रोल तथा डीजल में सीसा (?9) नामक भारी धातु प्रचुर मात्रा . 
में रहती है। अतः सड़कों पर चल रहे वाहनों के धुयें से शहरों एवं कस्बों के किनारों की भूमियों और 
उनमें उगने वाले पौधों में सीसे की लगातार वृद्धि होती रहती है, तथा उनपर अदृश्य हानिकारक प्रभाव 
पड़ता रहता है? ४। शहरों में तीव्र औद्योगिक विस्तार होने से आठोमोबाइल, पेन्ट आदि उद्योगों का 
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सर्वाधिक विकास हुआ है, फलस्वरूप उनसे निकले अपशिष्ट (ठोस व द्रव) प्रत्यक्ष या परोक्ष रूप से 
तालों या सिंचाई जल के द्वारा भूमि में लगातार पहुँचते रहते हैं। फलत: शहरों के आस-पास की भूमियाँ, 
जिनमें प्राय: सब्जियाँ अथवा पशुओं के लिये चारा उगाया जाता है, बुरी तरह से प्रदूषित हुई हैं । 
उद्योगों के अपशिष्ट एवं जल में प्राप्य प्रदृषक तत्वों, यथा 00, 26, ७, ऐश, 27 के कारण भृमि में 
इनकी मात्रा बढ़ने से उसकी उर्वेरा शक्ति पर बुरा प्रभाव पड़ता है।थि 


इसी दृष्टि से हमने सीसे की विभिन्न मात्राओं को धूमि में मिलाकर एक दलहनी तथा एक 
कन्द वाली फसल उगाने का प्रयोग किया और इन फसलों की वृद्धि, उपज तथा उनके द्वारा शोषित तत्वों 
की माता ज्ञात की । 


प्रयोगात्मक 


प्रक्षेत्र की तैयारी : शीलाधर मृदा शोध संस्थान के फार्म पर यादृच्छिक विधि द्वारा चार उपचारों 
की तीन-तीन आव्ृत्तियों के लिए 36 प्लाटों को रबी फसल कटने के बाद तैयार किया गया । परीक्षण 
में प्लाटों की संख्या का आकार ! मी? रखा गया । फसलों की कटाई परिपक्व होने पर की गई ।। पोधों 
के रासायनिक विश्लेषण के लिए प्रत्येक प्लाट से अलग-अलग नमने लिये गये । 


$ 


उपचार : प्रक्षेत्र पर तयार प्लाटों में 0, 50, 00 एवं 200 ७०7 लेड (लेड नाइट्रेट के रूप 
में) मिलाकर ?९,९,६, उर रकों की 50:50:50 किग्रा० मात्रा प्रति हैक्टर डाली गयी । नाइट्रोजन 
फॉस्फोरस, पोटाश को क्रमशः यूरिया, सुपरफ़ॉस्फेट तथा म्यूरेट आफ पोटाश के रूप में मृदा में मिलाया 
गया । वर्ष 988 में 0 जुलाई को मूँग टाइप-] की बुवाई 0 ग्रा० प्रति प्लाट की दर से की गई। 
रबोकी ऋतु में 25 अक्टूबर को शलजम की फसल बोयी गई । 


प्रक्षेत्र पर सिंचाई मूंग की फसल में वर्षा की स्थिति के अनसार तथा शलजम में 0 दिनों के 
अन्तर पर हल्की सिंचाई की गयी । 


फसल की बढ़वार तथा उपज : मूँग तथा शलजम के पौधों को ऊँचाई क्रमशः 60 तथा 45 दिनों 
बाद ज्ञात की गई । फसलों के पकने पर मूँग को 90 दित के बाद तथा शलजम को भी 90 दिन बाद 
काट व उखाड़ लिया गया। मूँग के दानों तथा शलजम के कन्दों का भार ज्ञात किया गया । ह 

लेड का शोषण : फसलों को काटने तथा उखाड़ने के बाद उनके विभिन्‍न भागों--पत्तियों या तना, 
दानों व जड़ों को अलग करके सुखाया गया। पौधे के विभिन्‍न भागों द्वारा जितना लेड अवशोषित हुआ 
उसका निश्चयन एटामिक एब्जाप्सन स्पेक्ट्रोफोटोमीटर द्वारा ज्ञात किया गया । इसके लिये हमने बेरकपुर 
के केन्द्रीय मत्स्य प्रग्रहण शोध संस्थान का सहयोग प्राप्त किया । 


प्राप्त परिणामों को रेखाचित्ों द्वारा प्रदर्शित किया गया है । 


. फसलों पर प्रदूषक सीसे का प्रभाव द .463 
परिणाम तथा विवेचना 


 लेड का विभिन्‍न फसलों की वृद्धि तथा उपज पर प्रभाव 


रेखाचित ! और 2 का अध्ययन -करने पर यह स्पष्ट हो जाता है कि मूँग तथा शलजम की 
फसलों में लेड की अनुपस्थिति में उनकी वृद्धि तथा उपज सर्वाधिक रही और ज्यों-ज्यों लेड की मात्रा 
में वद्धि की गई इन पर विपरीत प्रभाव पड़ा। उदाहरणार्थ 50 [7 7४ से मूंग की वृद्धि में 3%, 
उपज में [0%, 00 590 पर 25% तथा 5% की कमी आई ॥7! शलजम में यह कमी 50 तथा 
00 9एए ? पर क्रमशः 5%; 7%, 4]% व 23% देखी गयी । फसलों की वृद्धि में लेड की 
सर्वाधिक मात्रा (200 9977) पर मूँग तथा शलजम में क्रमण : 42% तथा 72% की कमी देखी गई ।// 
दोनों फसलों की उपज में भी लेड की उच्च मात्रा से क्रमशः 25% तथा 32% की कमी आई। 


मूँग | शलजम 





. 6० 2 
75 | ()(20 
प्ि 50 (08 
+ 40 ()(2 
पड (3. 
| ()((2 
20 (2|(2 
क्‍0। (02 
 ) 6 
0 50 700 २७० 8... 66. २60 ४ 
लेडी में सीसे कास्तर (निद्रा/किय्रा) -. मीही में सीसे का स्तर (:मिद्रा/ किया) 


चित्र ! '. चित्र 2 


लेड का पौधों के विभिन्‍न भागों हारा शोघण 


रेखाचित्र 3 और 4 को देखने पर यहे ज्ञात होता है कि कन्द्रोल की तुलना में मूँग के तनों व. 
पत्ती में 50 997 ?४ स्तर” पर 4.5 गुना, दानों में -2 गुना तथा जड़ों में .9 गुना ?0 की मात्रा 
बढ़ी । 00 70 7 पर .8, .6 व 2.9 गुनी वृद्धि तनों, दानों व जड़ों में हुई । उपचार के सर्वोच्च 
स्तर (200 999 ?४) पर शोषित लेड की मात्रा तनों में लगभग 5 गुनी; दानों में 3 गुनी तथा जड़ों में 
5 गुनी थो । शलजम में पौधे के ऊपरी भाग में अवशोषित लेड की मात्रा 50 एछछ॥ 99 पर .4 गुनी 
तथा जड़ों में .6 गुनी थी । इसी तरह 00 9797 स्तर पर पौधे के ऊपरी तथा निचले भागों में लेड 
की मात्रा में 2.4 तथा 2.8 गुनी वृद्धि पायी गयी । सर्वाधिक उच्च उपचार स्तर (200 एएण 299) पर 
तनें तथा जड़ में लेड की मात्रा 3.5 गुनी तक पायी गयी । | 


इस प्रकार यह स्पष्ट है कि सीसे की अधिक मात्रा पौधों की वृद्धि तथा उपज पर बुरा प्रभाव _ 
. डालती है, जिसका कारण पौधों द्वारा लेड का अधिक अवशोषण है । (84 
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सान्द्रता (गिक,//क77) 





00. ;$ 200 


गिल्ली में चीसे का स्तरनिया/ किक). किट्ठी में सीचे का स्तर (:निद्रा/फिग्र) 


चित्र 3. है | चित्र 4 


कन्दीय तरकारियों तथा दालों के उपभोक्ताओं को चाहिए कि ऐसे क्षेत्रों में, जहाँ लेड की मात्रा 
भूमि में अधिक हो, पैदा की जाने वाली फसलों को खाने से पूर्व उनका विश्लेषण करा लें । प्रायः मल 
जल तथा अवमल से उपचारित मिटिट्यों में उगाई गई फसलों का उपयोग करते समय सावधानी 
बरतनी होगी | 


निर्देश 
.  हैरीसन, आर० एम० इत्यादि, छाजा07, 50०. 76७७, 98, 75, 378-83, 
2, वाड्ड, एन० आदि, फराशा0ा, $0०॑ं. ॥७०७., 977,  97-2. 


3. मिश्रा, एस० जी० तथा शुक्ला, पी० के०, विज्ञान परिणद अनुसंधान पत्रिका, 990, 33, 
2227-33 


4... रवॉन्स, एस० इत्यादि, ए]0॥70 & 50, 985, 74, 87-94. 
3... मिश्रा, एस० जी० तथा अन्य, विज्ञान परिणद अनुसन्धान पत्रिका, 989, 32, 9-4. 


6. पाण्डेय, जी०, डो-फिल ० थोसिस, इलाहाबाद विश्वविद्यालय, 975- 


([ण76 7०४०6 विएडताीवा ?िवाध्राटत, ४5०. 34. ४०. 3, 99] 


संयुग्सी फरियर श्रेणी के नालुंण्ड साध्यों के द्वारा 
फलनों का सन्निकटन 


कुसारी प्रीति पीपलीवाल तथा अर्चना ब्यौहर 
गणित अध्ययनशालों, विक्रम विश्वविद्यालय, उज्जैन (म० प्र०) 
.  प्राप्त--मई 3, 990 | 
सारांश . 
प्रस्तुत प्रपत्न में संयुग्मी फरियर श्रेणी के नालु ण्ड माध्यों द्वारा फलन के सन्निकटन पर विचार 
किया गया है ह 


4754९ 


4]फाल्ज्रागन्राणा ० पघिालाणा5 9९ ता]पा0 गराल्थ्ा5 ० ०ण्णुंप्श्क्रां० #०णांश उश्यांटड,.. 89 
हुए, श्रा। शुज़ाज्रने बात श/णाबाब रण, 5जा00 ० 50668 जी . िक्रात5 जाना 
एशाएशशभाए, एछोी]कां। 

छछ धांड छ20०" ४8 ९४४ ०ॉ०शआ 8 76570 07 06 39ए/०्ांगबाणा 0 णिएांणा$ 07 ह6 


[ठा]970 76808 0० 8 ००पएश्थ० 70फप्रांश' इधाां25 


8. माना कि 26, आंशिक योगफलों के अनुक्रम (७,) समेत एक दी हुई अनन्त श्रेणी है । द 
माना कि (9५) वास्तविक अथवा मिश्र अचरों का अनुक्रम हो तो 


45520 -+ 72 -704+28- -- 2४ (४-0) 
अनुक्रम रूपांतर 


| | 
५ 9 ह, < 7%-६ 5६ (20550) 
7 0) 


[ है ः द 
स्न्म्न्न्ा 5॥- .] 
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ते बनुक्रम (॥) परिभाषित है, जो कि अनुक्रम (कह द्वारा उत्पन्न नालुण्ड साध्य है । यदि ६» 
४->०० हम लिखते हैं 


4 ८७२-७(७४, »,) 
>> 


या का 
39% 2 5(.४, 22%) | 


(.) द्वारा दशाये गये नालु ण्ड माध्य की नियमितता के प्रतिबन्ध निम्नवत्‌ हैं : 





ु 228 _. द 6 | 
तथा क्‍ । हु 

| न्‍ ह ; | 

प्र खाच्ण[मओ] (.3) 


यदि (७,) वास्तविक तथा अनृण हो तो (.3) की तुष्टि स्वत: 'हो जाती है और तब संकलन की विधि 
(४, ४५) की नियमितता के लिए (.2) आवश्यक तथा पर्याप्त प्रतिबन्ध है । ४,--/४--] होने की दशा 
में (४, 9५) विधि परिचित हार्मोनिक संकलनीयता (१, /#--!) में समानीत हो जाती है । 


2. माना कि 72) आवर्ती फलन हैं जिसका आवतंकराल 27 है और अन्तराल [ -शम, ॥. में 
लिबेग रूप में समाकलनीय है | इस फलन से सम्बद्ध फूरियर श्रेणी है-- द 


/00-३-+ रे (6, 008 शड़-- 68 80 ध्ड)... * (2.) द 
(2.) की संगुस्मी श्रेणी (2.2) है-- 


ट (0, ०05 7>-- 4, &] ४7) (2.2) 


हम लिखेंगे ः 
४(/)7-४(०, /)-४+-/) +४--४) 


४6) [४(४)| &8 
#(|9)७7%- 


27(/7)5-77 


. जहाँ 7 सूचित करता है !/ के समाकल अंश को । 
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3. सन्निकटन की कोटि पर पाठक ने निम्नलिखित प्रमेय सिद्ध किया है : 


प्रमेय अ : कै 
५ | |[ ठें ह । 
बदि3 05 [, |४0०)| “00७0 ८४५४--0() ... (3.7) 


जहाँ (9५) एक धनात्मक एवं अवर्धमान भनुक्रम है तब 


&00-7००-० (#.) क्‍ (3.2) 
जहाँ द 
द (2) हे | (7) ८0 ३ 7 व! 
» में समान रूप से लाग होता है। क्‍ ः 


प्रस्तुत प्रपत्न में संयुग्गी फ्रियर श्रेणी के नालुण्ड माध्यों के द्वारा एक फलन के सन्निकटन का. 
अध्ययन किया गया है ! संक्षेप में हम निम्नलिखित प्रमय को सिद्ध करेंगे 


प्रमेय : द 
पद... ॥७-०-िारुशक-०फकात.. 63) 
जहाँ (४५) एक धनात्मक तथा अवधेमान अनुक्रम है तो छ् 

है दी -ह0-० [एलब्न हे द (3.4) 


4. प्रमेय की सिद्धता के लिए हमें निम्नलिखित प्रमेयिकाओं की आवश्यकता होगी । 


प्रसेयिका !. 


यदि (#,) एक अन्ृण तथा अवर्धमान अनुक्रम हो तब 


272. #६ #"-#7 | €( 7५ 0. क्‍ (3.5) 
7/॥ 





प्रमेयिका 2 


यदि (»,) अनृण तथा अवधंमान अनुक्रम हो तो 055: 0<:4€&:2<०० के लिए तथा किसी 
4 एवं 8 के लिए फ 


पा 
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/। 3 (४--/-+3)7 |_ 00॥ द 
के १ ठात ३7 | | 
प्रमेयिका 3 
यदि ४(7) € 7, तब 
हु ५ //) 4/-- 0) /:_ 
क्‍ |, ४0) हैं(0) 4-० (#) 
प्रमेयिका 4 
0<&#< न्‍ के लिए 
५ [. #?# . 008 (#-+-3)7 





प्रमेयिका 5 
(3.3 ) तथा (3.4) से हम रखते हैं 
५ 00] ७४६०० [(2७)* 
प्रमेयिका की उपपत्ति : 
क्‍ | रे | 
गाना... $0)5[ 8600-0० & 


च्णुशाओंः 


(3.3) से हम प्राप्त करते हैं-- 
| ई द । हे 
| $(४)| 000) 4४० -- | बड(प) के. 
0 ० 
खण्डश: समाकलन द्वारा हम लिखेंगे क्‍ 
रा | ४. (ई 
स्म्- | ४69] नर | (एप) वा... 
0 0 


ही 0 [४०७ ०१] है | |, जा #| 


(3.6) 


(3.7) 


(3.8) 


(3.9) 
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द * (20९ | 
“(६2 ॥))/7]+ ० हे रख प्ग्ढ 7! | 


है 
 *+-९[४0४0॥/?+ ० | तिल । अं | 


२ पं । 
न-०0|(200)7]+ ०5९४ मल घर | 


4 कल 4 8 # * 


्_-[7(20/)%--0०0/६१ ५४)! 


नह [2 0॥7))7] 


तब के 
॥ । )| वो | हे मम 0/0 ॥/ 
|| 
“० >.7 /, ४९9 2७० *!] 
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हम विक्रम विश्वविद्यालय के गणित प्राध्यन केन्द्र के उपाचाये डॉ० बी० के ब्यौहर के आभारी 
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लुगदों एवं कागज ओद्योगिक इकाइयों के बहिःश्नाव जल 
का कृषि-सिचाई हुंतु प्रयोगात्मक अध्ययन 


आर० एन“ शुक्ला 
प्रयुकतत रसायन दिभाग, संञ्राट अशोक टेक्नालॉजिकल इंस्टीट्यूट (डिग्री), विदिशा (मन प्र०) 
क्‍ तथा द 
क्‍ ._ एस० पी० शर्मा 
रसायन विभाग, एस० एस ० एल० जैन स्नातकोत्तर महाविद्यालय, विदिशा (म० प्र०) 


. [प्राप्त--मार्च , 99] 9 


सारांश 


लुगदी एवं कागज उद्योग के द्वारा निर्गंमित वहि:स्राव जल को प्राथमिक अवसादन करने के बाद 
उसका उपयोग चना, गेहूँ एवं धान की फसलों की सिंचाई के लिए किया गया | प्रस्तुत शोध पत्र में 5 
एकड़ भूमि में फसलों का उत्पादन, पानी की मात्रा, खाद एवं उ्वेरक की मात्रा एवं फसल के पूर्व तथा _ 
' बाद में मृदा पर होने वाले प्रभाव का प्रयोगात्मक विवरण दिया गया है । 


प्रयोगात्मक रूप से यह निष्कर्ष. निकला कि फसल एवं भूमि पर किसी प्रकार का दुष्प्रभाव 
नहीं पड़ा । 


है. है। १ ॥ ४: ७; 
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० 06 शाथा। भाव 807. 


ओद्योगिक इकाइयों से निकलने वाले दृषित जल के द्वारा फैलने वाली बीमारियों से बचाव के 
लिए तात्कालिक एवं दीघेकालीन योजनाओं का क्रियान्वयन अनिवाये होता जा रहा है क्योंकि इसके बिना 
ः पर्यावरण सन्तुलन को बनाये रखने में कठिनाई का सामना करना पड़ रहा है । जब तक इस दृषित जल 
का पर्याप्त रूप से निर्धारित श्रेणी तक उचित तकनीकी द्वारा परिशोधन नहीं किया जायेगा, तब तक 
इसके द्वारा सतही जल स्रोतों तथा जल स्रोतों से जल प्राप्त करने वाले माध्यम के भी दृषित हो जाने का 
भय बना रहेगा । किन्तु दूसरी ओर इस जल से फसलों एवं वृक्षों को सींचना आर्थिक दृष्टि से लाभप्रद 
सिद्ध होगा, एवं यह तथ्य ओर भी अधिक महत्वपूर्ण है कि यह सिंचाई हेतु जल स्रोत सिद्ध होगा । 


औद्योगिक इकाइयों में लुगदी एवं कागज निर्माण इकाई द्वेतु सर्वाधिक जल की खपत होती है 
अत: इस उद्योग से सबसे अधिक मात्रा में दूषित जल निर्गेमित किया जाता है । उदाहरण के लिये एक 
टन कागज निर्माण में 250 से 350 घन लीटर जल दूषित हो जाता है । मोटे तौर पर इसका अर्थ यह 
हुआ कि प्रतिदिन 00 टन कागज निर्माण करने में सक्षम कागज इकाई द्वारा लगभग 6 से 8 टन गैलन 
जल या 30,000 घन लीटर से लेकर 40,000 घन लीटर तक दूषित जल निगंमित होता है । इतने 
जल द्वारा [500 से लेकर 6 000 एकड़ तक कृषि भूमि या वनरोपणी को अभिसिचित किया जा सकता 
है । एक इकाई द्वारा अनुमानतः ]] १(07) शुद्ध जल की खपत होती है तथा उपयोग के उपरान्त लगभग 
9.5 ॥(67 भशुद्ध जल निगंमित क्या जाता है। लुगदी तथा कागज निर्माण की प्रक्रिया में इस जल का 
विशुद्ध रूप में उपयोग विभिन्‍न मशीनों द्वारा किया जाता है । । 


प्रयोगात्मक 


' वहि:स्नाव जल को शुद्धिकरण प्रक्रिया से गुजारने के पूर्व अत्यधिक दूषित जल को, जिसमें भारी 
. रसायनों के साथ कार्बनिक पदार्थ (लिग्निन) सोडियोलिलेट के रूप में रहता है, पृथक करके पुन: 
रसायन प्राप्ति इकाई (रिकवरी यूनिट) में भेजा गया । इसके बाद बचे हुए आशुद्ध जल की मात्रा को एक 
एकल जलशोधक संयंत्र में एकत्तित किया गया एवं जल का विश्लेषण अन्तर्सष्ट्रीय मानक विधि 
(75ए)77 भारतीय मानक विधि: से किया गया (परिणाम सारणी । में दर्शाये गये हैं)। इसी परिणाम 
के अनुसार जल को विभिन्‍न चरणों में शुद्ध करने की प्रक्रियाओं से गुजारने के दौरान उसमें से ऊपर 
तरने वाली अशुद्धियों तथा अन्य अशुद्धियों को अलग किया गया । फिर इसमें रहने वालीः सभी अशुद्धियों 
को दूर करने के लिये इस जल को 44 मीटर व्यास वाले प्राथमिक निर्मेलीकारक संयंत्र में भेजकर इसमें 
उपस्थित ठोस निलम्बित अशुद्धियों को दूर किया मया। प्राथमिक निर्मेलीकारक टैंक में से बहकर आने वांले 
जल को लगभग 3 घन्टे का समय लगता है। इस प्रकार प्राप्त जल का पुन: विश्लेषण मानक विधि से 
किया गया (परिणाम सारणी । में अंकित हैं)। यह जल शुद्धता की दृष्टि से पूर्णतः शुद्ध तो नहीं होता, 
किन्तु अंशतः शुद्ध हो जाता है। इस जल को जल में उपस्थित जीवों को जीवित बनाये रखने के लिये 
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इसमें पोषण पदार्थ (यूरिया एवं फास्फेट) डालने के बाद एक ऐसे टेक में ले जाया गया, जिसमें सतत 
वायु प्रवाह बनाये रखा गया था। यह टेंक “एरीटर टेंक” कहलाता है। 


इस टैंक में प्राथमिक निर्मेलीकृत जल को 8$ घन्टे तक रखा गया । चंकि यह प्रक्रिया निरन्तर 
चलती रहती है, अतः 83 घन्टे बाद पुन: नया जल आ जाता है । अब तक उसमें रहने वाला जल ऊपर 
बहकर द्वितीयक निर्मेलीकारक टैंक में चला जाता है । 


प्राथमिक निमंलीकारक एवं द्वितीयक निर्मेलीकारक टैंक में निचली सतह पर एकत्र अवपंक 
(जिसमें ठोस अशुद्धियाँ सर्वाधिक मात्रा में होती है) को जालीदार यंत्र (फिल्टर) पर लेकर अवपंक को 
पृथक कर दिया गया। अतः द्वितीयक निर्मेलीकृत जल पूर्ण रूप से शुद्ध होता है, जिसे किसी समीपवर्ती 
प्रवाहशील नदी, नाले में प्रवाहित कर दिया जाता है । प्रवाहशीलता के कारण बहिं: जल बहुत तनु हो 
जाता है। 


अध्ययन के लिये प्राथमिक निर्मेलीकृत जल को प्राथमिक निर्मलीकारक टैंक से प्राप्त किया गया। 
फिर इसका उपयोग कृषि कार्य में सिंचाई के लिए किया गया। इसकी उपयोगिता परखने के लिए 
नैनीताल जिले में पनतनगर के पास एक 5 एकड़ भूमि को चुना गया तथा भूमि का मृदा परीक्षण भारतीय 
. मानक विधि से किया गया (परिणाम सारणी 2 में अंकित हैं)। प्राथमिक निर्मेलीकारक जल के द्वारा 
इस भूमि को सिंचित किया गया एवं उसमें समयानुसार . चना, गेहूँ एवं धान की फसलें क्रम शः बोयी 
ग्रयीं। बीज पंत नगर कृषि विश्व विद्यालय से प्रमाणित किये जाने के उपरान्त बोये गये । धान, गेहूँ एवं 
. चने की विभिन्‍न किस्म की फसलें, जिसमें सामान्य मंसूरी, बासमती, पाकिस्तानी मंसूरी, आर० आंर० 
2, 306, 308, एवं टाईप व टाईप 2 सम्मिलित हैं बोयी गयीं। प्रत्येक फसल की सिंचाई हेतु 
आवश्यक जल, खाद, तथा कीटनाशक का अनुपात एवं इससे प्राप्त अन्न की मात्रा सम्बन्धी पूर्ण विवरण 
सारणी 3 में दशये गये हैं। प्रत्येक फसल की कटाई के बाद मृदा का परीक्षण किया गया, जिसका 
विवरण सारणी 2 में दिया गया है । 


: परिणाम तथा विवेचना 


. सारणी 3 से यह देखा जा सकता है. कि धान, गेहूं एवं चने की फसल जो कि प्राथमिक निम्मेलीकृत 
जल द्वारा अभिसिचित की गई उससे लगभग एक से दो टन प्रति एकड़ के बीच पैदावार प्राप्त हुई, जो 


कि सामान्य जल द्वारा सिचित पैदावार के लगभग बराबर रही । इस तरह कागज उद्योग द्वारा नियमित 
प्राथमिक निर्मेलीकृत दूषित जल का सदुपयोग किया गया। . 


प्रत्येक फसल की कटाई के उपरांत मृदा परीक्षण के प्रेक्षणों के आधार पर प्राप्त परिणांम बताते 
हैं कि मिट॒टी के संघटन तथा उवेरता पर इस दूषित जल का कोई कुप्रभाव नहीं पड़ा । 


उपयुक्त प्रक्रिया के द्वारा पर्यावरण प्रदूषण के खतरे से बचा जा सकेगा। साथ ही द्वितीयंक 
निर्मेलीकारक टेंक तथा. एरीएटर पर पड़ने वाले कार्यभार को कम किया जा सकेगा जिससे विद्युत ऊर्जा 
की खपत कम होगी एवं आर्थिक लाभ भी होगा । : 


लुगदी एवं कागज औद्योगिक इकाइयों के वहि:खाव .....  79 


कतत्ञता-ज्ञापन 
लेखकगण इस शोध प्रपत्न के कार्य के लिए लुगदी एवं कागज संस्थान, नैवीताल तथा प्रो० एच० 
एन० सिलाकःरी, प्राचार्य, एस० ए० टी० आई०, विदिशा के प्रति हादिक कृतज्ञता ज्ञापित करते हुए 
बआभार प्रकट करते हैं जितकी प्रेरणा से यह अध्ययन सम्भव हो पाया है। 
मनिदेश _ 
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3, भारतीय मानक 8 2720, ९७7६ 25, 26, 27, 987. 
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ए[क््ाव्र रिवांऑतत &00डचतीता ?िगंतरॉए०, ४०, 34, ।३०. 3, ॥ 99] 


भारतीय उपमहाद्वीप में ग्लूकोनाइट खनिज : एक भवेज्ञानिक विवेचना 


. राय अवधेश कुमार वास्तव 
वाडिया हिमालय भूविज्ञान संस्थान , देहरादून 


[ प्राप्त--मार्च 4, 99] ] 


क्‍ क्‍ . सारांश हे . * 
 ग्लूकोनाइट, छ ॥७४ (7०, 8) (80,) . 3 प्,0, एक द्विअष्टफलकीय एवं सूक्ष्मक्रिस्टली अव- 
सादी खनिज है। इसके संघटन, क्रिस्टल संरचना, प्राप्ति तथा जनन प्रक्रियाओं में उल्लेखनीय विविधता 
पायी जाती है। ग्लूकोनाइट की उपस्थिति सामान्यतः विश्व के सभी महाद्वीपों में प्रिकैम्ब्रियन से अभिनव 
काल तक के अवसादी शैलों में पाई गई है । परन्तु ऐन्टाक्टिक महाद्वीप इसका अपवाद है जहाँ से ग्लूको- . 
नाइट की उपस्थिति के विषय में अभी तक कोई सूचना नहीं है । वैसे क्रिटेशियस तथा टरशियरी आयु के 
अवसादों में ग्लूकोनाइट का विश्वव्यापी गहन वितरण विशेष उल्लेखनीय है । मी 


सामान्यतः ग्लूकोनाइट की उत्पत्ति छिछले सागरीय पर्यावरण में विभिन्‍न सूक्ष्म भौतिक-रासायनिक 
प्रक्रियाओं द्वारा होती है. परन्तु इसके विपरीत गम्भीर सागरीय, सरोवरी तथा जलोढ़ी पर्यावरण में 
जनित सलूकोनाइट के भी उदाहरण मिलते हैं। यह खनिज अवसादी शैलों में तत्नजनित, परिजनित या 
अन्यव्जनित हो सकता है। आज भी ग्लूकोनाइट का जनन विश्व के. विभिन्‍न महासागरों के महाद्वीपीय 
शेल्फों में हो रहा है । * ४ द 


ग्लूकोनाइट खनिज की साथ्थंकता दिन प्रति दिन विभिन्‍न भूवैज्ञानिक गवेषणाओं में बढ़ती ही जा 
रही है। भुविदों का विश्वास है कि ग्लूकोनाइट की उपस्थिति अवसादन-बेसिन के पुरापर्यावरण, अनु- 
गभीरी. पर्वतन तथा पुराभौगोलिक कथा को इंगित करने में पूर्णतः सक्षम है। ग्लूकोनाइट का उपयोग 
स्तृतीय सहसम्बन्धन तथा विषमविन्यास की उपस्थिति को परिलक्षित करने में भी किया गया है । पेट्रो- 
लियम-भूविदों के लिए तो ग्लूकोनाइट वरदान है। रे 


वेसे तो ग्लूकोनाइट के सम्बन्ध में अन्तर्राष्ट्रीय स्तर पर पिछले दशकों में महत्वपूर्ण शोध गति- 
विधियाँ चलती रही हैं। परन्तु शोध का प्रमुख लक्ष्य ग्लूकोनाइट की उत्पत्ति तथा ग्लूकोनाइटधारक 


. 82 राय अवधेश कुमार श्रीवास्तव 


अवसादी शैलों का 7/७7, 7२७/७४ तथा .' विधियों से आयु सम्बन्धी गवेषणाओं का क्षेत्र ही रहा है । 
इसके साथ ही कुछ वैज्ञानिकों का ध्यान ग्लूकोनाइट की भौद्योगिक एवं व्यावहारिक उपयोगिता की ओर 
भी आकर्षित हुआ है। जल प्रदूषण की समस्या के समाधान, रेडियोधर्मी कचरा पदार्थों के निस्यंदन तथा 
पोटाश उवेरक के रूप में ग्लूकोनाइट की उपयोगिता पर शोधकायं हो रहे हैं तथा उत्साहवध॑क परिणाम 
भी ब्राप्त हुए हैं । ह 


भारतीय उपमहाद्वीप ग्लूकोनाइट खनिज की भौगोलिक एवं अश्म-स्तृतीय वितरण की दृष्टि मे 
महत्वपूर्ण है। सम्भवत: यहाँ विश्व के प्राचीनतम ग्लूकोनाइटधारक अवसाद पाखल; विन्ध्य, भीमा 
तथा निम्न, हिमालय बेसिनों (प्रिकैम्ब्रियन) में विगोपित हैं। कैम्ब्रियन काल के ग्लूकोनाइट विन्ध्य तथा 
हिमालय के स्पिती तथा उपरि ताल क्वार्ट जाइट शैलसमूहों से प्राप्त हुए हैं । परच्तु भारतीय उपमहाद्वीप 
के आरडोविशियन से परमियन काल तक के अवसादी शैलों में ग्लूकोनाइट की उपस्थिति के विषय में 
कोई सूचना प्रकाशित नहों है। ऐसा प्रतीत होता है कि भारतीय उपमहाद्वीप में यह लम्बी अवधि रलुको- 
नाइट जनन के लिए उचित पर्यावरण उपलब्ध करने में समर्थ नहीं रही है तथा इस काल की पुरा- 
भोगोलिक परिस्थितियों का स्लूक्रोनाइट की अनुपस्थिति में विशेष भूमिका भी रही है। कालात्तर में 
ग्लूकोनाइट की उपस्थिति ट्रायशिक काल में हिमालय के जान्सकार क्षेत्र के जांगला अवसादों में प्राप्त 
होती है । जुरैसिक काल में. भी ग्लूकोनाइटधारी अवसादी संस्तरों का अभाव है | 


भारतीय उपमहाद्वीप में ग्लूकोनाइट जनन के लिए क्रिटेशियस तथा इओसिन काल विशेष रूप से 
महत्वपूर्ण रहे हैं। इस महाद्वीप के भूगतिक उद्भव में इस अवधि का अपना योगदान रहा है। भारतीय 
: प्लेट का उत्तर दिशा में अपवहन तथा टेथिज सागर का विलोप एवं यूरेशियन प्लेट से संघटत, हिमालय 
का उद्भव तथा अन्य विवतंनिक एवं पुराभौगोलिक परिवतन इस अवधि की विशेषताएं रही हैं । ऐसे 
गतिशील पर्यावरण में क्रिटेशियम काल के ग्लूकोनाइटधारक अवसादी शैल भारतीय प्रायद्वीप के लमेटा 
(जबलपुर), भुज शैल समूह (कच्छ) तथा हिमालय के ग्यूमल बालुकाश्म (स्पिती), निदार ओफियोलाईट 
(लह्वाख), फिलश अवसाद" (मल्ला जोहार कुमाऊँ), शैल चुनाश्म (गढ़वाल), पश्चिमी कोहट तथा साल्टरेंज | 
के बालुकाश्म संस्तरों में विद्यमान है । इओसिन काल के ग्लूकोनाइटी अबसाद असम “के सिलहट चुनाश्म, 
खासीजयन्तिया क्षेत्र के महादेक बालुकाश्म, दक्षिण-पश्चिमी कच्छ के शैल संस्तर तथा हिमालय में शिमला 
क्षेत्र के सुबाथू चूनाश्मों में मिलते हैं । अत: क्रिटेशियस-इओसीन काल में हिमालय की अश्म विवर्तनिकी 
की विवेचना में ग्लूकोनाइट की महत्वपूर्ण भूमिका पर शोध की विशिष्ट सम्भावनाएं विद्यमान हैं। यहाँ 
' पर यह उल्लेखनीय है कि लेखक ने ग्लूकोनाइट की उपस्थिति के आधार पर हिमालय में मध्य क्रिटेशियस 


(आस्ट्रीयन) पर्व॑तन क्रिया को स्थापित करने में सफलता प्राप्त की हे । 


भारतीय उपमहाद्वीप में ओलिगोसीन तथा मायोसीन काल में. भी स्लूकोनाइट की उपस्थिति 
मिलती है। दक्षिण-पश्चिम कच्छ (ओलिंगोसीन) तथा केरल में विगोपित निम्न मायोसीन काल का 
क्यूलोन चुनाश्म इसके उदाहरण हैं। अभिनव काल में ग्लूकोनाइट का जनन केरल के सागरीय शैल्फ 


| द् 


क्षेत्र में होने के भी प्रमाण प्राप्त हुए हैं । 
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पिछले एक दशक में भारतीय भूविदों का ध्यान विशेषत: ग्लुकोनाइट की आकृति-वर्णना, खनिजकी 
उत्पत्ति तथा आयु सम्बन्धी समस्याओं पर गया है। परच्तु राष्ट्रीय विकास हेतु ग्लूकोनाइट पर 
व्यावहारिक शोध आज की हमारी प्राथमिकता होनी चाहिये । हु 


प्रस्तुत शोध-पत्न में लेखक ने भारतीय उपमहाद्वीप में ग्लूकोनाइट खनिज की बाह्य आकृति, 
रासायनिक विश्लेषण, उत्पत्ति से सम्बन्धित विभिरत भूगतिक समस्याओं तथा तथ्यों. की विवेचना 
प्रस्तुत की है। साथ ही ग्लूकोनाइट खनिज की भूवैज्ञानिक अध्ययनों में सार्थकता राष्ट्रीय विकास में 
स्लूकोनाइट पर आधारित उद्योगों की सम्भावनाओं को भी प्रस्तुत किया गया है । 


_कडबटा 


(धासनों शैंशाटणां(९ जा 6 पतला उफ्ट्णाशिशां : 4 १९णे०श्टांटबों ग्राशएश्श्॑रपणा,._.29 | 
ए. 8. ै. हाए88४78ए9, ४३078 86 0 ज्लांणरा4एथत 0९०00929, 70०7६ ॥2 07. 
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एलकोनाइट' शब्द एक विशेष अवसादी खनिज स्पीशीज का परिचायक है.। इस द्विअष्टफलकोय, 
सूक्ष्मक्रिस्टली, जलयोजित लौहधनी धश्रकीय . मृत्तिका खनिज के रासायनिक सूत्र को ७४ (86 0) 
(80,) . 3 8,0 के रूप लिखा जा सकता है। इस खनिज के संघटन, क्रिस्टल संरचना, प्राप्ति तथा 
जनन प्रक्रियाओं में उल्लेखनीय विविधता पायी जाती है। सामान्यतः: यह खनिज अप्रसारी 0 & परतों 
एवं प्रसारी मोन्टमोरिलोनाइंटी परतों के अनियमित अन्तःस्तरण को परिलक्षित करता है । ऐसी स्थिति 
में प्रसारी परतों की मात्रा 50 प्रतिशत से अधिक भी हो सकती है परन्तु “ग्लूकोनाइट” शब्द उन्हीं 
खनिजों के लिए प्रयोग में लाया जाता है जिनमें .प्रसारी परतों की मात्रा 0 प्रतिशत से भी कम हो | 
इस प्रकार प्रसारी परतों की मात्रा में प्राप्त होने वाली विसंगतियाँ ग्लूकोनाइट खंनिज केः विभिन्‍न गुणों 
यथा रासायनिक संघटन (विशेषतः पोटेशियम की मात्रा), तापीय गुण, धनायन विनिमय धारिता, रंग, 
अपवर्तेनांक तथा आपेक्षिक घतत्व इत्यादि की व्याख्या करने में उपयोगी सिद्ध होती है ॥/# 


. ऐसा विश्वास किया जाता है कि ग्लूकोनाइट खनिज का जनन एक निम्न लैटिस चार्ज वाले 
_ निम्नीकृत परत सिलिकेट लैटिस द्वारा पोटैशियम तथा लौह के प्रयामी अवशोषण तथा अन्य सिलिकेट 
लैंटिस किस्मों के विलोपन की प्रक्रिया द्वारा हौता है। यह सम्पूर्ण प्रक्रिया एक उचित पर्यावरण में सम्पन्न 
होती है जिसमें सबसे महंत्वपूर्ण रेडाक्स विभव है। ऐसी स्थिति में सागरीय जीवों द्वारा उत्मेरक क्रिया क्‍ 
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उतनी आवश्यक नहीं परन्तु क्षयमान कार्बनिक पदार्थ तथा फोरामेनीफेरा के रिक्त चोले ग्लूकोनाइट जनन 
के लिए उचित पर्यावरण को उत्पन्न करने में सहायक सिद्ध होते हैं। ग्लूकोनाइटीभवन की क्रिया द्रुतगति 
. के अवसादन से अवरोधित होती है और यही कारण है कि मातृशैल की प्रकृति तथा ग्लूकोनाइट खनिज 
की किस्मों में एक सहज सम्बन्ध प्राप्त होता है । 


ग्लूकोनाइट खनिज पर पिछले एक-दो दशकों में अन्तर्राष्ट्रीय स्तर पर महत्वपूर्ण शोध कार्य हुए 
. हूँ। ओडिन तथा मैटर/४ द्वारा स्लूकोंनाइट की उत्पत्ति के सम्बन्ध में किये गये शोध से ज्ञात हुआ है कि 
. यह खनिज एक श्रृंखला का निर्माण करता है जिसके अन्तिम छोर के सदस्यों के रूप में ग्लकोनाइट 
 झ्ेमिक्टाइट तथा ग्लूकोनाइट माइका प्राप्त होते हैं। इसी प्रकार ग्लुकोनाइट के जनक पदार्थ भिन्‍न-भिन्‍न 

प्रकार के कण हो सकते हैं जिनकी श्रेणी फोरामेनीफेरा के रिक्त चोलों से शैलखण्डों तक फैली है। इन्हीं 
. वैज्ञानिकों के मतानुसार ब्लूकोनाइटीभवन की क्रिया का. नियन्त्रण अतिविशिष्ट सूक्ष्म पर्यावरणीय 
परिस्थितियों तथा खुले सागरीय जल में आयन-विनिमय प्रक्रिया के सम्मिलित प्रभाव द्वारा होता हैं। 
ज्ामान्यतः ग्लूकोनाइट का निर्माण लौह तथा पोटैशियम की प्रचुर उपलब्धि पर निर्भर करता है । इसी 
सन्दर्भ में कम्पर/) के मतानुसार “सागरीय अतिक्रमण” तथा “अवसादन- की धीमी दर” ग्लकोनाइट की 
उत्पत्ति के लिए आवश्यक नहीं है । उनके अनुसार यह विचार मात्र भ्रम है जो भूविदों में वर्षों से व्याप्त 
 है। कैम्पर के अध्ययनों से यह भी ज्ञात हुआ है कि ग्लकोनाइट की उत्पत्ति के लिए पेलैजिक स्थितियों 
का होना अनिवायं है । इसके अतिरिक्त यह भी ध्यान देने योग्य तथ्य है कि सिलिकांमय जीव, ग्लको- 
नाइट तथा फास्फोराइट एक दूसरे से अनुवांशिक रूप से सम्बन्धित हैं एवं ग्लकोनाइट, फास्फोराइट तथा 
मोन्टमोरिलोनाइट की उत्पत्ति के मध्य निकटवर्ती सम्बन्ध है। ओरकेनीवोन्डर (982) के अनुसार भी 
बवसादन की घीमी दर, कण साइज तथा कैल्सियमी अंश ग्लूकोनाइट जनन में कोई विशेष महत्व नहीं 
रखते । बर्गगमडसन (983) के अनुसार उच्च ऐल्यूमिना धारक (0 प्रतिशत से अधिक) ग्लूकोनाइट का 
- जनन ठण्ड जल में होता है। . | 





इसके अतिरिक्त ग्लूकोनाइट की उत्पत्ति के सम्बन्ध में मैंकोंचो इत्यादि? द्वारा मेसाबार गवेषणा .- 
अत्यन्त महत्व की है । इन वैज्ञानिकों के मतानुसार ग्लकोनाइट जनन की प्रक्रिया एक निम्नीकृत फाइलो- 
सिलिकेट संरचना से प्रारम्भ होती है। जनक पदार्थ एक तत्नजात या एक अपरदी खनिज हो सकता है जो 
सागरीय जैविक क्रियाओं द्वारा अंशत: निम्नीकृत हुआ हो | इस संरचना में अत्यधिक चार्ज होता है जो 
पोटेशियम, सोडियम, कैल्सियम एवं विशेषतः मैग्नीशियम धतायन द्वारा अस्थाई रूप से निष्प्रभावित 
किया बाता है। इस संरचना में निष्प्रभावित धनायन को विस्थापित करके फेरस आयन में रूप में लौह 
का पदार्षण होता है । तदन्तर कुछ अंश तक यह अष्टफलकीय फेरिक आयन में  आक्सीकृत हो जाता है । 
चूंकि फेरस आयन की सान्द्रता बहुत कम होती है इस कारण इस संरचना में आवश्यक आयन का प्रवेश 
तब तक चालू रहता है जब तक कि सम्पूर्ण व्यवस्था सन्तुलन की स्थिति को प्राप्त नहीं हो जाती । ऐसी 
स्थिति में पूरा का पूरा फेरस आयन आक्सीकृत नहीं . हो पाता। अतः स्लूकोनाइटीभवत की श्रक्रिया 
समुक्ति परिवर्तन की स्थिति में अस्थाई या स्थाई रूप से रुक जाती है तथा लौह का प्रवेश अल्प से. 
अल्पतम होता जाता है या फिर अष्टफलक के सभी स्थान पूर्णतः भर जाते हैं । कक द 
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इस प्रकार यह स्पष्ट होता है कि ग्लकोनाइट की उत्पत्ति छिछले सागरीय पर्यावरण में विभिन्‍न 
सूक्ष्म भौतिक-रासायनिक फ्रक्रियाओं द्वारा होती है परन्तु इसके विपरीत गहरे सागरीय, सरोवरी तथा 
जलोढी पर्यावरण में जनित ग्लुकोनाइट के उदाहरण भी मिलते हैं। यह खनिज अवसादी जैलों में तत्न- 
जनित, परिजनित या अन्यत्र हो सकता हैं। आज भी ग्लूकोनाइट का जनन विश्व के विभिन्‍न महासामरों 
के महाद्वीपीय शेल्फों में हो रहा है। 


ग्लूकोनाइट की उपस्थिति सामान्यतः विश्व के सभी महाद्वीपों में प्रिकम्ब्रियय से अभिनव काल तक 
के अवसादी शैलों में पाई गई है परन्तु ऐन्टाटिक महाद्वीप इसका अपवाद है जहाँ से ग्लकोनाइट की 
उपस्थिति के विषय्र में अभी कोई नूचना नहीं है। वैसे क्रिटेशियस तथा टरशियरी आयु के अवसादों में 
ग्लूकोनाइट का विश्वव्यापी गहन वितरण उल्लेखनीय है।.. द 


ग्लूकोनाइट खनिज की सार्थकता दिन प्रतिदिन विभिन्‍न भूवैज्ञानिक गवेषणाओं में बढ़ती ही जा 
रही है| भूविदों का विश्वास है कि ग्लकोनाइट की उपस्थिति अवसादन बेसिन के पुरापर्यावरण, अनु- 
गभी री, पवृतन तथा पुराभौगोलिक कथा को इंगित करने में पूर्णतः: सक्षम है। ग्लूकोनाइट का उपयोग 
स्तृतीय सहसम्बन्धन//), ४५ तथा विपमविन्यास की उपस्थिति// एप एश को परिलक्षित करने में भी 
किया गया है। पेट्रोलियम-भू विदों के लिए तो ग्लूकोनाइट वरदान सदृश्य है !थ। 


बसे तो ग्लकोनाइट के सम्बन्ध में अन्तर्राष्ट्रीय स्तर पर पिछले दशकों में महत्वपूर्ण शोधगति 
विधियाँ चलती रही हैं परन्तु शोध का प्रमुख लक्ष्य ग्ल्कोनाइट की उत्पत्ति तथा ग्लूकोनाइटधारक 
अवसादी शैलों का ए।ध7, (१७/$7 तथा ४ विधियों से आयु सम्बन्धी गवेषणाओं का क्षेत्र ही रहा 
है?» *« 3, 76, 30, ॥/४। विधि के लिए* ४, 55] २७/७/ विधि के लिए तथाए? ए' विधि के लिए| । 


इसके अतिरिक्त कुछ वैज्ञानिकों का ध्यान ग्लूकोनाइट की औद्योगिक एवं व्यावहारिक उपयोगिता 
की ओर भी आकर्षित हुआ है। जल प्रदूषण की समस्या के समाधान 77, रेडियोधर्मी कचरा पदार्थों के 
निस्यंदन»] तथा पोटाश . उवरक के रूप में ग्लूकोनाइट की उपयोगिता पर शोधकार्य हो रहे हैं तथा 
उत्साहवर्धक परिणाम भी श्राप्ते हुए हैं। वैसे तो ग्लकोनाइट खनिज-निक्षेप आज समुचित आथिक महत्व 
प्राप्त नहीं कर सके हैं परन्तु ग्लकोनाइटधारी शैलों से निभित मिट्टी में अत्यधिक उवराशक्ति पायी 
गयी है। 


जहाँ तक भारतीय उपमहाद्वीप में स्लूकोनाइट खनिज की भौगोलिक एवं अश्म-स्तृतीय वितरण 
(चित्र ) तथा शोध सम्भावनाओं का प्रश्न है, वह भूवेज्ञानिक दृष्टिकोण से अति महत्वपूर्ण है। संभवत 
यहाँ विश्व के प्राचीनतम ग्ललोनाइटधारक अवसाद पाखल, विन्ध्य, भीमा तथा निम्न हिमालय बेसिनों 
(प्रिकम्ब्रियन) में विगोपित हैं। कैम्ब्रियय काल के ग्लूकोनाइट हिमालय के स्पिती तथा उपरि ताल 
क्वार्ट जाइट शैलसमूहों से प्राप्त हुए हैं। परन्तु भारतीय उपमहाद्वीप के आरडोविशियन से परमियन काल 
तक के अवसादी शैलों में ग्लूकोनाइट की उपस्थिति के विषय में अभी तक कोई सूचना प्रकाशित नहीं 
 है। यह एक महत्वपूर्ण तथ्य है जिस पर शोध की प्रचुर सम्भावनाएँ विद्यमान हैं । कालास्तर में ग्लुकी- 


कक 
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नाइट की उपस्थिति ट्रायसिक काल में हिमालय के जान्सकार क्षेत्र के जांगला अवसादों में प्राप्त होती 
है। जुरैसिक काल में ग्लूकोनाइटधारी अवसादी संस्तरों का अभाव है । 


भारतीय उपमहाद्वीप में ग्ल्‌कोनाइट जनन के लिए क्रिटेशियस तथा इओसीन काल विशेष रूप से . 
महत्वपूर्ण रहे हैं। इस महाद्वीप के भूगतिक उद्भव में इस अवधि का अपना विशेष स्थान रहा है । 
भारतीय प्लेट का उत्तर दिशा में अपवहन तथा टेथिज सागर का विलोप एवं यूरेशियन प्लेट से संघट्टन, 
हिमालय का उद्भव तथा अन्य विवर्तनिक एवं पुराभोगोलिक परिवर्तन इस अवधि की विशेषताएँ रहो 
हैं। ऐसे गतिशील पर्यावरण में क्रिटेशियस काल के ग्लूकोनाइटधारक अवसादी शैल भारतीय प्रायद्वीप 
के लमेदा (जबलपुर) एवं भुज शैलसमूह (कच्छ) तथा हिमालय के ग्यूमल बालुकाश्म (स्पिती) द्रांस- 
समदो-निदार ओफियोलाइट (लद॒दाख), फिलरा अवसाद (मल्लाजोहार, कुमाऊँ), शैल चूनाश्म (गढ़वाल), 
पश्चिमी कोहट तथा साल्ट रेनज के बालुकाश्म संस्तरों में विद्यमान हैं। इओसीन काल के ग्लकोनाइटी 
अवसाद असम के सिलहट चूनाश्म, खासी-जयन्तिया क्षेत्र के महादेक बालुकाश्म, देक्षिण-पश्चिमी कच्छ के 
सेल संस्तर तथा हिमालय में शिमला क्षेत्र के सुबाथ्‌ चूनाश्मों में मिलते हैं। अतः क्रिटेशियस-इयोसीन 
काल में हिमालय की अश्म विवर्ततिकी की विवेचना में ग्लूकोनाइट की भूमिका पर शोध की विशिष्ट 
सम्भावनाएं विद्यमान हैं । ' 


भारतीय उपमहाद्वीप में ओलिगोसीन तथा मायोसीन काल में भी ग्लकोनाइट की उपस्थिति 
मिलती है । दक्षिण-पश्चिमी कच्छ का गौर नाला सेक्शन (ओलिगोसीन) तथा केरल में विगोपित निम्न 
मायोसीन काल का क्यूलोन चुनाश्म इसके उदाहरण हैं। अभिनव काल में ग्लकोनाइट का जनन केरल के 
सागरीय शेल्फ क्षेत्र में होने के भी प्रमाण प्राप्त हुए हैं। 


पिछले एक दशक में भारतीय भूविदों का ध्यान ग्लकोनाइट की बाह्य आकृति, जनक पदार्थ तथा 
उत्पत्ति पर्यावरण की ओर अधिक रहा है परन्तु शोध के कई एक महत्वपूर्ण आयाम अभी तक भी अछते 


ही हैं । 
ग्लूकोनाइट की वाह्य आकृति 


ग्लूकोनाइट खनिज की वाह्य आकृति तथा इसकी किस्मों पर प्रचुर साहित्य उपलब्ध है! ऐसा 
विश्वास किया जातां है कि इस खनिज की वाह्य आकृति इसकी उत्पत्ति में. सहायक विभिन्‍न 
भोतिक-रासायनिक प्रक्रियाओं तथा शैलीभवन की विभिन्‍न बवस्थाभों को समझने में पृर्णत: सहायक है । 
अतः ग्लूकोनाइट की वाह्य आकृति का अध्ययन करने के लिए शैलकीय सक्ष्मदर्शी के अतिरिक्त क्रमवीक्षण . 
इलेक्ट्रॉन सूत्मदर्शी का प्रयोग अत्यन्त अपेक्षित है। इसके साथ हो विभिन्‍न प्रकार के शैल प्रतिदर्शों से 
सलूकोनाइट खनिज को प्रथक करने की विधियों पर भी ध्यान देना अत्यन्त आवश्यक है । इसके लिए 
प्लूकोनाइट के आपेक्षिक घनत्व तथा चुम्बकीय प्रद्ृत्तियों पर विशेष ध्यान देने की आवश्यकता है । 


ह डे + 


स्लूकोनाइट खनिज को अन्तःसंरचना 
... लूकोनांइट खनिज की _ विभिन्‍न वाह्य_आकृतियों के साथ विभिन्‍्त प्रकार की अभिलक्षणी, अन्त: 


88 ......_ राय अवधेश कुमार श्रीवास्तव 


संरचनाएँ उपस्थित हो सकती हैं जिनका सीधा सम्बन्ध इसकी उत्पत्ति तथा खनिजकी (संगटन ) से हो 
सकता है। अतः ग्लूकोनाइट की वाह्य आकृति के साथ-साथ इसकी अन्त: संरचना (गठन) को भी 
समझना आवश्यक है | इस दिशा में शैलकीय सूक्ष्मदर्शी के अतिरिक्त क्रमवीक्षण इलेक्ट्रान सक्ष्मदर्शी विशेष 
उपयोगी सिद्ध होगा ् 


ग्लुकोनाइट की सहो पहचान 


अवसादी शैलों में प्राप्त होने वाला प्रत्येक हरे रंग का खनिज ग्लूकोनाइट ही नहीं होता 
ग्लूकोनाइट की उससे मिलते-जुलते खनिजों से पहचान करना भी कभी-कभी एक समस्या बन जाती है। 
इस स्थान पर इस तथ्य का उल्लेख करना आवश्यक प्रतीत होता है कि ग्लूकोनाइट का प्रमुख अभिलक्षणी 
प्रकाशीय गुण इसका अपवतेनांक है जो कि सामान्यतः: .56 से .64 तक ही होता है । यह अपवतेनांक 
ग्लकोनाइट खनिज के रासायनिक तथा खनिजीय गुणों, विशेषत: ४०, 0, की प्रतिशत मात्रा तथा खनिज 
में विद्यमान प्रसारी परतों की श्रतिशत मात्रा, पर निर्भर करता है। अतः ग्लूकोनाइट खनिज की सही 
पहुचान के लिए उसके अन्य प्रकाशीय गुणों के साथ-साथ अपवर्तेनांक को अवश्य ही ज्ञात करना चाहिये। 
इसके अतिरिक्त इसकी पुष्टि एकस-किरण विश्लेषण अवरक्त अध्ययन तथा विभेदक तापीय विश्लेषण द्वारा 
प्राप्त माँकड़ों से भी कर लेना चाहिए। इस प्रकार किये गये इन विश्लेषणों के माध्यम से ग्लूकोनाइट 
खनिज की. क्रिस्टलीय संरचना को समझने में सहायता मिलेगी । एक्स-किरण विश्लेषण से प्राप्त आँकड़े 
ग्लकोनाइट को व्यवस्थित, अव्यवस्थित, मिश्रित या अन्तस्तरीय. प्रकति तथा प्रसारी परतों की प्रतिशत _ 
मात्रा को भी समझने में सहायक रहते हैं । इस विषय पर भ्रचुर साहित्य उपलब्ध है?) । 


ग्लूकोनाइट का रासायनिक विश्लेषण 


स्लूकोनाइट खनिज की प्रोढ़ता, उत्पत्ति पर्यावरण तथा इसके जनन में जैविक प्रक्रियाओं द्वारा 
किये गये योगदान को समझने में ग्लूकोनाइट का रासायनिक संघटन विशेष लाभदायक सिद्ध हो सकता 
है । इस खनिज में विद्यमान विषले तथा अविषैले तत्वों की विद्यमानता के आधार पर जैविक योंगदान 
को समझना सरल हो सकता है। इसके अतिरिक्त टेलर तथा वाइली के मंता नुसार असागरीय उत्पत्ति 
के ग्लूकोनाइट खनिज में (४ की मात्रा अधिक तथा ४] की मात्रा सामरीय उत्पत्ति के ग्लकोनाइट की 
तुलना में अत्यल्प होती है। इन रासायनिक विश्लेषण के आँकड़ों की सहायता से ग्लकोनाइट में विद्यमान 
पोटेशियम तथा लैटिस में विद्यमान प्रसारी परतों के बीच के सम्बन्ध को भी समझने में सहायता मिलेगी । 
इसलिए ग्लकोनइट के रासायनिक विश्लेषण हेतु एक्स आर एफ, माइक्रोप्रोव, मेसाबार तथा आई सी 
पी जैसी तकनीकों का प्रयोग भपेक्षित है | 


र्कोनाइट का जनक पदार्थ 


स्लूकोनाइट खनिज का जनन उच्चित भौतिक-रासायनिक पर्यावरण में भिन्‍न-भिन्‍न प्रकार के 
पदार्षों द्वारा हो सकता है जिनकी श्रेणी फोरामेनीफेरा के रिक्त चोलों से शैल खण्डों तक फैली है। खले 
. सागरीय जल में आयन-बिनिमय प्रक्रिया तथा अतिविशिष्ट सक्ष्म पर्यावरणीय परिस्थितियों में लौह तथा 
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पोटेशियम की प्रचुर उपलब्धि इन पदार्थों द्वारा ग्लूकोनाइट की उत्पत्ति में सहायक होते हैं । अतः ग्लूको- 
नाइट की उत्पत्ति को समझने के लिए इन जनक पदार्थों की पहचान भी आवश्यक है जिसके लिए हमेशा 


"विशेष ध्यान रखना अपेक्षित है । 


ग्लुकोनाइटधारी शैेल 

ग्लूकोनाइट खनिज के अतिरिक्त यह जिस शैल संस्तर में मिलता है उसका भी विस्तार में अध्ययन 
आवश्यक प्रतीत होता है । ग्लूकोनाइटधारी अवसादी शैलों में विद्यमान विभिन्‍न अभिलक्षणी अवसादी 
संरचनाओं, जीवाश्म तथा अन्य कार्बनिक' अवशेषों, अपरदी तथा तत्नजनित घटकों की व्याख्या तथा 
शलीभवन की विभिन्‍न प्रक्रियाओं के अतिरिक्त अवसादत बेसिन के विन्यास, गहराई, ताप, लवणता 
आक्सीजन की उपलब्धि, तली अवसादों में विद्यमान कार्बनिक पदार्थ, प्रक्षोम, जनक पदार्थ तथा अवसादन 
दर इत्यादि कुछ ऐसे महत्वपूर्ण तथ्य हैं जिन पर भी प्रकाश डालना अति आवश्यक है क्‍योंकि ये तथ्य 
सीधे ग्लूकोनाइट की उत्पत्ति से सम्बन्धित हैं । द 


'. ग्लकोनाइटघारी अवसादी शैलों की शैलीभवन अवस्थाओं पर विशेष ध्यान देने की आवश्यकता 
लगती है क्‍यों कि शैलीभवन के प्रभाव के कारण प्राचीन (प्रिकैम्ब्रियन) ग्लकोनाइट के गठन तथा खनिज 
संरचना में पुन सुन्तुलन, तत्वों के वितरण में परिवर्तन तथा स्थूल रूप से सम्पूर्ण रासायनिक अभिलक्षणों 
में परिवर्तत होना कोई अचरज की बात नहीं है । अतः प्राचीन ग्लकोनाइटधारी अवसादों या ग्लकोनाइंट 
से सम्बन्धित किसी भ्रकार के महत्वपूर्ण निष्कर्ष पर पहुँचने के पूर्व इन प्रभावों की प्रकृति तथा परिवतेनों 
पर ध्यान देना अपेक्षित है । 


स्लूको नाइट का रासायनिक अपरदन 


रासायनिक अपरदन की प्रक्रियाओं द्वारा ग्लकोनाइट का हेमाटाइट में परिवर्तन सम्भव है।] | 
इन भूविदों- ने क्षेत्रीय तथा. प्रयोगात्मक अध्ययनों से यह सिद्ध किया है कि ग्लकोनाइट-चेमोसाइट द 
(मैघीमाइट)-हेमाटाइट परिवतंन प्रक्रिया प्रकृति में हो रही है। अत: कुछ एक अवसादी लौह अयस्कों के 
निर्माण में इस प्रक्रिया की भूमिका पर शोध की प्रबल सम्भावनाएँ विद्यमान हैं। इसी प्रकार ग्लकोनाइट 
की प्रकृति में रासायनिक अपरदन की प्रक्रियाओं का अध्ययन भी इस खनिज के मूल अभिलक्षणों तथा 
अन्य उपयोगों को समझने में सहायक हो सकते हैं । 


_ ब्लूकोनाइट का अवसादी शैलों को आयु से सम्बन्धित प्रयोग 


अन्तर्राष्ट्रीय स्तर पर ग्लकोनाइट खनिज का प्रयोग अवसादी शैलों की आयु को ज्ञात करने में 
: किया जा रहा है। इसके लिए 7-47, 7२0७-४० तथा ४” विधियों का प्रयोग किया गया है जिस पर 
साहित्य उपलब्ध है” | इन सभी विधियों को अपनी-अपनी कुछ सीमाएँ हैं फिर भी ग्लूकोनाइट 
ही एक ऐसा खनिज है जिसका सीधा प्रयोग अवसादी शैलों की आयु को ज्ञात करने में किया जा सकता 
हैं। इसका प्रयोग। ,८ 06 वर्ष से भी अधिक प्राचीन अवसादों की आयु को यहाँ तक कि ग्रिकैम्ब्रियन काल 
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तक के, ज्ञात करने में किया गया है। विनोग्राडोब तथा तुगारीनोव!श ने 7-6५ विधि से सफलता 
पूर्वक सेमरी ग्लूकोनाइट (विन्ध्य परासंघ) की आयु 045--40 मि० वर्ष ज्ञात किया है । इसी प्रकार 
£ व विधि का, सफलतापूर्वक प्रयोग” सं भारतीय प्रायद्वीप के कुछ एक ग्लुकोनाइटी अवसादों की आयु 
को ज्ञात करने में किया है। इसके विपरीत २७-5० विधि अपनी कुछ सीमाओं के कारण विशेष उपयोगी 
सिद्ध नहीं हुई है । इस प्रकार हम यह पाते हैं कि भविष्य में ग्लूकोनाइट का प्रयोग अवसादी जैलों की 
आयु सम्बन्धी गवेषणाओं में भारतीय भूविदों द्वारा अपेक्षित है। | 


भारतीय उपमहाद्वीप में ग्लडूकोनाइट खनिज के अभाव वाले भोमिकीय काल 


जैसा कि उल्लेख किया जा चुका है कि भारतीय उपमहाद्वीप में आरडोविशियन, सैलूरियन, 
डिवोनियन, कार्बोनीफेरस एवं परमियन काल में ग्लूकोनाइट खनिज पूर्णतः: अनुपस्थिति है या उसका 
_ विशेष अभाव है। यह एक मह॒त्वपूर्ण तथ्य है जिसका उत्तर पैलियोजोइक युग के इन कालक्रमों में 
भारतीय उपमहाद्वीप की पुराभोगोलिक स्थिति तथा भूगतिक प्रक्रियाओं को समझने के पश्चात्‌ ही दिया 
जासकता है। द 


यहाँ पर उल्लेख करना आवश्यक प्रतीत होता है कि पैलियोजोइक युग के इन महत्वपूर्ण संस्तरों 
. के विभोपन भारतीय प्रायद्वीप में प्राप्त नहीं होते | यद्यपि हिमालय क्षेत्र के कुछ स्थानों पर इस काल के 
शेल प्राप्त हुए हैं परन्तु सामान्यतः: इनके विगोपन भारतवर्ष की भौगोलिक सीमा के बाहर तिब्बत या 
उत्तरी बर्मा में पड़ते हैं। सागरीय जीवाश्मधारी ये अवसादी शैल एक बृहद पट्टिका के रूप में हजा रा- 
कश्मीर, स्पिती, गढ़वाल, कुमाऊँ तथा नेपाल में कुछ-एक स्थानों पर प्राप्त हुए हैं। सामान्यतः भारतीय 
 प्रायद्वीप में विन्ध्य तथा उसके बाद के उपरि कार्बोनिफेरस काल के निक्षेपों के मध्य एक बृहद प्रांतराल 
विद्यमान हैं जिसका कारण विन्ध्य अवसादन के बाद के काल में भारतीय उपमहाद्वीप के इस अंचल में 


ड़ 


लगातार होने वाली पश्च पर्व॑तन की प्रक्रियाएँ रही हैं।. 


इसी बीच उपरिकाबोनिफेरस से जुरैसिक काल के अन्त तक असागरीय प्रकृति का गोंड़वाना 
मवसादन भारतीय उपमहाद्वीप में चलता रहा है । मध्य कार्बोनिफेरस काल में हुई बृहद भूगतिक-हलचल 
“हरशिनियन का भी प्रभाव विशेष रूप से भारत के उत्तरी अंचल पर पड़ा है। इस काल में कई स्थानों 
+र अवसादन प्रक्रिया में व्यवधान उत्पन्त हुए, सागर तथा द्वीपों की स्थितियों में परिवर्तन हुए जिसके 
परिणामस्वरूप भारतवर्ष के अधिकांश भागों में अवसादन की गति में आई रुकावट परणो-कार्बोनिफेरस के 
आधार में विद्यमान विषमविन्यास द्वारा परिलक्षित होती है। परमियन कांल में उत्तर में स्थित अंग्रारा 
लैण्ड तथा दक्षिण में स्थिति गोंडवाना लैण्ड के मध्य दृहद टेथिज सागर की उपस्थिति एक उल्लेखनीय 
पुराभोगोलिक अभिलक्षण रही है। इस काल में हुई विभिन्‍न विवर्तनिक तथा पश्चपर्व॑तन प्रक्रियाओं के द 
कारण जलवायु पर विशेष प्रभाव पड़ा है जिसके कारण विभिन्‍न रासायनिक प्रक्रियाओं की प्रबलता क्षीण 
हुई प्रतीत होती है और यही कारण है कि सागरीय पर्यावरण (प्रतिक्रमण-अतिक्रमंण ) तथा अन्य भौगोलिक 
. परिस्थितियों की उपस्थिति होने पर भी ग्लकोनाइट का जनन इस काल में नहीं हो पाया है । 
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इसी प्रकार जुरेसिक काल में भी ग्लूकोनाइट का भारतीय उपमहाद्वीप में अभाव विचारणीय है । 
जुरैसिक काल में भारतीय उपमहाद्वीप में राजस्थान तथा कच्छ तथा पूर्वी तट पर हुए सागरीय अतिक्रमण 
विशेष उल्लेखनीय है जिनके कारण छिछले सागर में अवसादित जशौैलों के उत्तम निक्षेप प्राप्त होते हैं । 
जुरेसिक काल की पर्यावरणीय तथा पुराभौगोलिक स्थितियाँ ग्लूकोनाइट के जनन के लिए सर्वथा उचित 
रही हैं। अत: आशा है कि भविष्य में भारतीय | उपमहाद्वीप के जुरैसिक शैलों में ग्लेकोनाइट की अन्य _ 
उपस्थितियों के विषय में महत्वपूर्ण जानकारी प्राप्त होगी । 





भोसमिकीय तथ्यों की विवेचना सें ग्लकोनाइट 


भारतीय भूविदों ने ग्लूकोनाइट की-उपस्थिति -तथा इसके विभिन्न अभिलक्षणी गुणों के आधार . 
पर भौमिकीय तथ्यों की बहुत कम विवेचना की है । पुरापयविरण की विवेचना में इसका प्रयोग तो 
पतामान्यत: किया गया है परन्तु स्तृतीय सहसम्बन्धन, विषमवित्यास की उपस्थिति, अश्म-विवर्तनिक तथा 
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अन्य पश्च-पर्व॑तन प्रक्रियाओं तथा पेट्रोलियम स्रोतों की खोज में ग्लूकोनाइट की उपयोगिता की प्रबल 
सम्भावनाएँ होते हुए भी इस दिशा में किये गये प्रयासों का अभाव है । इस दिशा में सार्थक प्रयत्न अपेक्षित 
 हैं। लेखक द्वारा उपरि ताल क्वार्टजाइट तथा शैल चूनाश्म के मध्य विषमविन्यास की उपस्थितिशशभ तथा 
हिमालय में मध्य क्रिटेशियस (आस्ट्रीयन) पश्चपवतन प्रक्रिया की पहचान “शा बलकोनाइट की विद्य- 
मानता तथा उसके यूणों के आधार पर की गई है । 


भारतीय उपमहाद्वीप के ग्लकोनाइट खनिज का औद्योगिक उपयोग 


ग्लूकोनाइट खनिज में ज्ौद्योगिक उपयोग की विलक्षण सम्भावनाएँ विद्यमान हैं परन्तु भारतवर्ष 
में इस दिशा में कोई भी सार्थक प्रयोग नहीं किया गया है। भारतीय उपमहाद्वीप में प्राप्त होने वाले 
स्लूकोनाइटधारी शैलों में विन्ध्य परासंध के ग्लूकोनाइटी बालुकाश्मों पर इसे प्रकार के प्रयोग प्रारम्भ 
किये जा सकते हैं क्योंकि इनमें ग्लूकोनाइट की मात्रा अच्छी है। बालगोंपाल तथा बनर्जी?भ ने विस्ध्य 
ग्लूकोनाइट के निम्नलिखित उपयोगों के लिए अपने सुझाव प्रस्तुत किये हैं : . 
(!) उचित उष्मीय उपचार के पश्चात्‌ ग्लूकोनाइट का उपयोग एक उत्तम प्रकार के अवशोषी 

के रूप में किया जा सकता है! 


(2) ग्लूकोनाइट के भंजक-आसवन से अतिशुद्ध सिलिका, पोटाश तथा लौह आक्साइट प्राप्त 
किया जा सकता है । 


(3) ग्लूकोनाइट का प्रयोग एक सस्ते जल-उपचारक के.रूप में हो सकता है । 


इसी प्रकार बाँदा जनपद के संग्रामपुर क्षेत्र के ग्लूकोनाइट नि्षेपों से पोटाश प्राप्त करने की 
प्रक्रिया को नोटियाल ने? आशिक रूप से महत्वपूर्ण माना है । 


ग्लूकोनाइट की औद्योगिक सम्भावनाओं को ध्यान में रखते हुए कुछ ऐसे प्रोजेक्ट बंनाने की आज 
आवश्यकता है जिससे राष्ट्रीय विकास में इस खनिज की भूमिका सार्थक हो सके । 


उपसंहार 


भारतीय उपमहाद्वीप में ग्लकोनाइट खनिज के भौगोलिक तथा अश्म-स्तृतीय वितरण, इसके 
.. विभिन्‍न गुणों, भूवैज्ञानिक तथ्यों की विवेचना में इसकी सार्थंकता तथा इसके औद्योगिक उपयोग पर जो 
तथ्य प्रस्तुत किये गये हैं उनसे यह स्पष्ट होता है कि भारत में ग्लकोनाइट खनिज पर शोध की प्रबल 
सम्भावनाएँ विद्यमान हैं। अत: इस दिशा में संयुक्त शोध प्रयासों के लिए नवीन तकनीकों तथा संकल्प- 
नाओं की सहायता लेकर महत्वपूर्ण भूवैज्ञानिक तथ्यों तक पहुँचने में सहायता मिलेगी । 


कंतज्ञता-ज्ञापन 


डॉ० विक्रम चन्द्र ठाकुर, निदेशक, वाडिया हिमालय भूविज्ञान संस्थान, देहरादून के प्रति मैं 
अपना आभार व्यक्त करता हूँ, जिनके सहयोग तथा उत्साहवर्धन के फलस्वरूप ग्रह शोध पत्र तैयार हो 
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सका है । साथ ही मैं प्रो" महराज नारायण महरोत्रा (वाराणसी), डॉ० ए० टी० बालगोपाल (पसिन्दरी) 
डाँ० सम्पदा जोशी (पूना), डॉ० तििविक्रमजी (त्रिवेन्द्रम), डॉ० जे० एन० शर्मा (डिब्रूगढ़) तथा डॉ० 
टी० एन० बगाती (देहरादून) का विशेष रूप से आभारी हूँ जिनके शोध पत्रों से कुछ चित्र का उपयोग 
किया गया है। मैं डॉ० विनोद चन्द्र तिवारी, डॉ० त्विलोचन सिंह तथा श्रीमती अनिता सैनीको 
धन्यवाद प्रेषित करता हूँ. जिन्होंने इस शोध पत्न की तैयारी में समय-समय पर मुझे सहयोग प्रदान 


किया है | 
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लेखकों से निवेदन 


विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पक्िका में वे ही अनुसन्धान लेख छापे जा सकेंगे, जो अन्यत्न न तो छपे हों 
और न आगे छापे जायें। प्रत्येक लेखक से इस सहयोग की आशा की जाती है कि इसमें प्रकाशित 
लेखों का स्तर वही हो जो किसी राष्ट्र की वेज्ञानिक अनुसन्धान पत्रिका का होना चाहिये । 


लेख नागरी लिपि और हिस्दी भाषा में पृष्ठ के एक ओर ही सुस्पष्ट अक्षरों में लिखे अथवा टाइप किये 
आने चाहिये तथा पंक्तियों के बीच में पाश्वे संशोधन के लिये उचित रिक्त स्थान होना चाहिए । 


अंगेजी में भेजे गये लेखों के अनुवाद का भी कार्यालय में प्रबन्ध है। इस अनुवाद के लिये तीन रुपये 
प्रति मुद्रित पृष्ठ के हिसाब से पारिश्रमिक लेखक को देना होगा । 


लेखों में साधारणतया यूरोपीय अक्षरों के साथ रोमन अंकों का व्यवहार भी किया जा सकेगा, जैसे 
(,छ८८७), अथवा ०8,» इत्यादि । रेखाचित्नों या ग्राफों पर रोमन अंकों का भी प्रयोग हो 
सकता है | 


ग्राफों और चित्रों में तागरी लिपि में दिये आदेशों के साथ यूरोपीय भाषा में भी आदेश दे देना 


अनुचित न होगा । 


प्रत्येक लेख के साथ हिन्दी में और अंग्रेजी में एक संक्षिप सारांश ($प्रतणक्षाए) भी आना चाहिये। 
अंगेजी में दिया गया यह सारांश इतना स्पष्ट होना चाहिये कि विदेशी संक्षित्तियों ($950780() में 
इनसे सहायता ली जा सकेंगे । 


प्रकाशनार्थ चित्र काली इंडिया स्याही से ब्रिस्टल बोर्ड कागज पर बने आने चाहिये | इस पर अंक 
भौर अक्षर पेन्सिल से लिखे होने चाहिये। जितने आकार का चित्र छापना है, उसके दूगुने आकार के 
चित्र तैयार होकर आने चाहिये। चित्रों को कार्यालय में भी आ्टिस्ट से तैयार कराया जा सकता है, 
पर उसका पारिश्रमिक लेखक को देता होगा। चौथाई मूल्य पर चित्रों के ब्लाक लेखकों के हाथ बेचे 
भी जा सकेंगे ! 

लेखों में निर्देश ((२८/८०८०८७) लेख के अन्त में दिये जायेंगे । 

पहले व्यक्तियों के नाम, जल का संक्षिप्त नाम, फिर वर्ष, फिर भाग (ए०[ए८) और अन्त में पृष्ठ 
संख्या । निम्त प्रकार से-- 





फॉबेल, आर० आर० ओर म्युलर, जे ०, जाइट फिजिक० केमि०, 928, 450, 80 | 
प्रत्येक लेख के 50 पुनमु द्रण (रिग्रिन्ट) मूल्य दिये जाने पर उपलब्ध हो सकेंगे । 


लेख. “सम्पादक, विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्रिका, विज्ञान परिषद्‌, सहुथि दयानन्द मार्ग 
इलाहाबाद-2' इस पते पर आने चाहिये । आलोचक की सम्मति प्राप्त करके लेख प्रकाशित किये 
जाएंगे । 





प्रबंध सभ्पादक 


अध्यान सच्यादक 
स्वामी सत्य प्रकाश सरस्वती 


संम्पादक 
गरम ्् 
डा० चान्द्रटा प्रसाद 
डी० फिल० 


प्रबन्ध सम्पादक 
डॉ० शिवगोपाल मिश्र, 
एम० एस-्स।०, डी० फिल« 
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विज्ञान परिषद्‌, 
महांष दयानन्द मांग, 
इलाहाबाद-2 


मुद्रक : प्रसाद मुद्रणालय, 
7 बेली ऐवेन्यू, 
इलाहाबाद 
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[ कोंसिल आफ साइंस एण्ड टेकनॉलाजो उत्तर प्रदेश तथा 
कोंसिल आफ साइंटिफिक एण्ड इण्डस्ट्रियल रिसचे 
नई दिल्‍ली के आथिक अनुदान द्वारा प्रकाशित | 
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बदन चर &-फलन के लिए एक प्रसार सूत्र 
आरण० के० सक्सेता तथा यशवन्त सिद् 


शिग्डीह के लोगों में 7॥/-ए०० घटनाओं की गणना 
चतुर्भज साहु 
अ्वशिप्ट (४:८२ अन्योस्य क्रिया का उपज तथा भारी प्वातुओं के 
अवधोपषण पर प्रभाव 
शिवगोपाल मिश्र बथा प्रमोद कुमार शुक्ल 
शुद्ध नाइट्रोजन में जोशी प्रभाव का अध्ययन : काल अभावन का प्रभाव 
जगदीश प्रसाद 


जीवाणु द्वारा जल का प्रकागअपवटनी विखण्डन 
कृष्ण बहादुर, एम० रंगतायकी तथा शैलजीत सिंह 


> कस 


बेसेल फलनों तथा जैकोबी बहुपढों वाले माइजर के 0-फलन के द्वि- 
विमीय प्रसार का एक नवीन वर्ग 
एस० डी० बाजपेयी 
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विजयेन्द्र कुमार, सुचरिता रंगानाथन तथा श्यामलाल सिंह 


बहुचर छु-फलन के प्राचलों के प्रति सममाकलन 
अशोक रोंधे 


2-दूरीक समप्टि पर एक सामान्य स्थिर बिन्दु प्रमेय 
एन० एस० सिमोनिया 


दो चरसें वाले छ-फलन से युक्त एक द्विगुण समाकल 


बी० सी० नायर तथा एम० आर० प्रसस्ताकुमारी 


गसीय बॉयलर का संरक्षण : इसका रासायनिक उपचार 
मीणा भतिया तथा यू० एस० चतुर्वेदी 
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बहुचर &-फलन के लिए एक प्रसार सूत्र 


- आर० के० सक्सेना तथा यशवन्त सिंह 
गणित तथा सांख्यिकी बिभाग, 
जोधपुर विश्वविद्यालय, जोधपुर 
[ प्राप्त--जुलाई 4, 990 ] 

सारांश ” क्‍ 


प्रस्तुत प्रपत्र में वहुचर &-फलन तथा वेसेल फलनों वाले एक समाकल का मान ज्ञात किया गया 
है और इसका उपयोग इस ४-फलन के लिए प्रसार सूत्र स्थापित करने में किया गया है। 


4 ४ाधर्स 


कै 0फुकाडबंगा गिए्रणंब लि ग्राधपंब्रांबकीर० #-फिलांणा, 27 7, एू, इब्डला4 बाते 
अब ज़बा जाए॥), 26एापाला। ् (व ०्याबा08 8009 8ॉ475008,  एगरएलजए एण 700फुफ, 
४०0०फप7 (२७ं.). 9. | 


ब॥8 क्रावि083 8प्द्वापिबा8 वा वग्राव्डादं। वाए0ताशाह प्रणब 4-पिलांणत थात॑ 
86586 पिटांणा$ कराते एड58 गया ९घरगींडगाएड था छएक्राओंणा गिणपरांब 0 फंड है-जिटाॉएा 
9 शाया३ 043 इछ765 णी 770१८ 0 है-फपिलीएणा 60 88856] प्रिए00॥ 7००. 


4, प्रस्तावना क्‍ | द 
गोतम, असगर तथा गोयल! द्वारा परिभाषित बहुचर &-फलन को निम्नवत्‌ परिभाषित एवं 


अंकित किया जावेगा-- 


ह प्राप्रा:/व (डित |: 7५ 
4[23, - - . , 2/[उत्4 > 


| 
20: : 0.2 





7,4:/४ (४2, 


| | ४ . कह 5 ह 
“हक़्ज़ु गा है |, 9,(5,) - - - 0,(७,)१(७3, - - - + %)2<, : ह 482/: 45, #«-> (.]) 


98 .. आर. के. सक्सेना तथा यशवन्त सिंह 
. यहाँ पर तथा प्रे प्रपत्न में (.) में प्रयुक्त संकेतों का निम्नलिखित अभिप्राय होगा : 
म4-का, ॥7; . - हि ; 7, ४, /४--४,, 4. ; न है मरकः 
2, +७-(4);; 47, «. - ; ४7,),,; ' द (275-(2;; 8, . .. , 807),)),,4; 
2,०-(७: ८४७; (७०४ ४८४४) ४३ 


७५० (25, 20/).,0.3 - - ०; (80१7, 27,),,0,; क्‍ 





७४०९%/-१३ 
तर . (४) - 0७) 
7/7(8; -०| ५ ) पाप की ) 
५ (0 कण | #8४27# ७-७७ (,2) 
। 4! . ह। |) 25 (7) (7) । 
कि] ए्‌ [-8; +0; ८ ) ॥॥ एब कम ] 
ह पट ु । अत 7 | 


[/ 7(।-्ष+ 24 78 28; » ) 


विज ॥ उ्चा [ख् ४ ( 
$6% - - - का >गए्ऊफ्ेकच जल्___्__- 3] 
ह 7(७-2 4; ) व 7(-0+ 2 8 57] 
हि प्र चत्गा+ 
यहाँ. क्‍ 
॥7 #, 2, 4, 70, 7;, /2, एवं 4 अनृण संख्याएँ हैं तथा समस्त 
() (४) २ 3 हैं द 
. ०४, 85, ८; ४, 8; 5 सम्मिश्र संख्याएँ हैं । 
यहाँ पर तथा आगे भी 7 का विचरण । से » तक होगा । 
: #“चरों के 4-फलन को परिभाषित करने वाला बहुसमाकल परम अभिसारी होता है यदि 
8 7१0, ॥>0 तथा |क8 ((/)2:|< ->% 
_ जहाँ ला 
न्‍ (0) रा ) 7; ह पं) 
प्रत्गी [40] 07 [00] 7० 00] ० ही ८0 7०, 
हा हि ४ जंब्ण ४ आप | 
| £ 874 2 2 ली ० 


बहुचर /-फलन के किए एक प्रसार यूत्र 


(99 


न्‍ [24 5 40 # ४ हे की आफ | 


है का ै च्विन- ४ है अ्चिा: ॒ हैं हा ४ 


4६ (9 पर (७) 2 | 
- £ 204 3८0 _ 8 ८” 


4-फलन के विस्तृत विवरण के लिए देखें गाँतम, असगर तथा गोयल । 


2. समाकल 


-+2-2,4 


जहाँ 


“हमें जिस समाकल का मूल्यांकन करना है वह है 


क्‍ अधि डा ] 
| ५ | हु १ ४, । 

. ऋश्य/(27,(04 0 जय 
० 9,4: 7४ | 0४% | 
8 /+. ४2] | 


द [2 2; ह 
'का--, #॥-+-] : ह4 | | (४0३ /० ४७४८ ७ 5 [7६ 


[29४9 2, |... 
१9, /00४:%:& ४३४95 (75/00/5655: (7525 5 
हए- "तन, 6 पतप्नीश्क। 
नमन ५ हे ; 
7 / नी एन [. ए0-../7/ “४ न ] 
की नल गया डक नस लत पल ल्ननलन 


समाकल (2.) निम्नलिखित प्रतिबन्धों के अन्तगंत वेध है-- 
(7) 


0). अर्धु#कानब्क2 टी -क्ा) >750. #ै६॥- - 
कई 


च् 


र्र 


7++4, 4+-7 5: || गज (४; 2#7, हज 2#,) : 0, 


५) : 2; 
: (0; 


(2.) ! 


६३.०० १ ४रए४७७७७४/७७आ४ क्म्क्लन्‍ी 


(2.2) 


१ शाप 


200: ... आर के सक्‍सेना तथा यशवन्त सिंह 
(0) 


हु हम है 
(0). #र्(22%॥-क्ष-- “४]<ेा४.. #5,... 
ह न. ८, 





() 0४90, [भध४३ 2| <$8;4 


जहाँ ह ु 
द ह ४). 4 (५) 27 0७) 9 (0) हा 
उच्च उच्ा आह ऊना मं है 
4: (४) । 
क्‍फा:का रा .. ह (2.3) 
उपपत्ति : | 


समाकल्य में बहुचर 4-फलन को बहुगुण मेलिन-बार्नीज समाकल (.]) के रूप में व्यक्त करने 
. एवं समाकलनों के क्रम को परस्पर बदल देते पर, समाकल का रूपान्तर 


की 2 
टिक! |," हा 05.) - "5 ०/७,)९(७, . - ..५ 8278 न 


तक 


हे । है “ 00 ( .  « बह, 


में हो जाता है। यदि हम आन्तरिक संमाकंल का मान सूत्र [3, 9. 342, (24) ) द्वारा निकालें तथा 
परिणाम की व्याख्या (.) द्वारा करें तो हमें परिणाम (2,]) प्राप्त होता है। 


3. प्रसार सृत्र 


यहाँ हमें जिस प्रसार सूत्र की स्थापना करनी है वह हैं-- 


द | अममिटा | । 
77, ॥ : /4 | व 
अा४7/(०) 4 | ७ " 
. 2, 4:0| (६0:0५ 
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द क्‍ (2भा 23 /2---/८-- न ४, ' ह 
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“2-४ 9 ६ 7;() 4 2 वे 
न्णीी ा 7+-4, ध्‌-+ | (4--४; 2/,, ७ डटड्र 2/,) 


“४ थ 2,। 


बहुचर &-फलन के लिए एक प्रसार सूत्र 20 


द 2+६.-४+ ४. 
7, : (स्टए कक - 9-५ +] । (८75/7* मल |) 


2 
: 0, 
* 2--/:-+-/४-7 44५ «० + ० 9 ॥, ) - #, | 
(“ता | (3.) 
: ०५ | 
कि 


द 8), - - - ५7% धन संख्याएँ हैं तथा #--मरक28+ 5 


0) 
' ५ हा पी डे 
हर्थू #+४-४+2 यार ता --; [|रव, - - -+ 7585 
जा. 7): 
| है | 
2;>0; शि९ 2 [<$ग् 
जहाँ थ| को (2.3) द्वारा प्रदर्शित किया जाता है । 


70, 7, 0, 4, 779, 755 7: एवं 4 ऐसी अच्ूण पृण सख्याय हैं कि 0<#॥<:40॥ 0&#$<:9% 0६:/४<:4, 


0<7४<: 9. 
उपपत्ति : 
माना कि 
द (पट, | हक 
४ .(>) 4 | कं | 
(05-7७ । शा 
पा 2८7,2, » | 


$ 2.7... 3.2 
न 2 2.7: - (४) 


उपय"क्त समीकरण वैध है क्योंकि /(2) संतत है ओर विद्वत अन्तराल (0,००) में, जब ४०0, बद्ध विचरण 


बाला है | 
यदि हम (3.2) के दोनों पक्षों में अ।,,,/५(20 से गुणा करें और » के प्रति 0 से ०० तक 
समाकलन करें तो # थे रा द 


